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CHIMIE. — Sur la préparation du chlore; par M. Berrneror. 


« 4. La préparation du chlore, au moyen du bioxyde de manganèse et de 
l'acide chlorhydrique, est accompagnée de circonstances singulières qui ont 
attiré souvent l'attention des chimistes. 

» En effet, la réaction est fondée sur la formation du chloruremanganeux, 
Mn Cl, corps dont la composition ne répond pas à celle du bioxyde MnO*. 
Mais le dégagement du chlore est précédé par la production d’une liqueur 
brune, regardée en 1821, par Forchammer, comme renfermant un sesqui- 
chlorure; en 1865, par Nicklès (*),et depuis par M. Fisher (?), comme con- 


(‘) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. V, p. 162. Nicklès pensait avoir ob- 
tenu ce bichlorure à l’état de combinaison éthérée, en traitant le bioxyde de manganèse par 
le gaz chlorhydrique, en présence de l’éther. Mais, chose singulière, il semble ressortir du 
langage de l’auteur que la préparation ne réussit pas avec le chlore et le chlorure manganeux. 

(*) Journ. ofthe Chem. Soc., t. XXXIIT; Transactions, p. 409; 1876. 
C. R., 1880, 2° Semestre. (T. XCI, N° 5.) 33 
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tenant un bichlorure de manganèse. Cette liqueurn’est complètement déco- 
lorée que par l’ébullition. Si on l’étend avec une grande quantité d’eau, 
elle se trouble et dépose un peroxyde de manganèse hydraté (Forchammer), 
démontré identique avec le bioxyde, quelle qu’ait été la composition origi- 
nelle du suroxyde dissous dans l’acide chlorhydrique, d’après M. Fisher. 

» J'ai repris l'étude de ces réactions, au double point de vue thermique 
et chimique; les faits que j’ai observés prouvent qu’ellessont accompagnées 
de phénomènes d'équilibre, dans lesquels les proportions relatives d’eau, 
d’acide chlorhydrique et de chlore jouent un rôle essentiel. Ils montrent 
que la formation du composé brun soluble n’exige pas seulement la pré- 
sence du chlore et du manganèse, mais aussi celle d’un notable excès 
d’acide chlorhydrique : ce serait un chlorhydrate perchloruré de manga- 
nèse. 

» Voici mes observations. 

» 2. Action du chlore sur le chlorure manganeux. — Une solution concentrée 
de ce sel, renfermant environ MnCI + 11 HO (‘), a été saturée à refus par 
le chlore gazeux en présence d'une atmosphère de ce gaz pur; elleen a 
dissous seulement 26,0 par litre vers 12°; c'est-à-dire moitié moins que 
l'eau (48,0) et à peu près autant que le chlorure de magnésium concentré 
(2#,3). Les rapports équivalents dans cette liqueur étaient à peu près 
145 MnCl:Cl. 

» Dans un autre essai, fait à 19° avec un courant plus prolongé et avec 
commencement de décomposition de l’eau, 1" du même chlorure manga- 
neux a dissous 38,5 de chlore (80MnCl: CI). La chaleur dégagée dans cet 
essai a été trouvée pour les trois premiers quarts moindre que pour le dernier 
quart ; soit, en la rapportant par le calcul à un même poids de chlore 355,5 : 
+ 2%,2 au début; + 3°%°,3 à la fin. Ces chiffres sont de l’ordre de ceux qui 
expriment la chaleur de dissolution du chlore dans l’eau pure (+ 18,5 
sans action chimique, et jusqu’à + 3%",7 avec formation d’oxacides du 
chlore). 

» Ces faits sont peu favorables à l'hypothèse d’un simple bichlorure de 
manganèse, 

» 3. La liqueur précédente n’a pas tardé à laisser précipiter quelque 
peu de bioxyde de manganèse, en même temps qu’elle absorbait une 
nouvelle dose de chlore, aux dépensde l’atmosphère du flacon; cette double 
réaction continuait encore au bout d’un mois. Cependant, même après 


(*) Densité : 1,380; chaleur spécifique: 0,645, 
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deux mois, le rapport équivalent entre le chlore absorbé successivement et 
le chlorure manganeux n’avait pas atteint r: 55. 

» On peut se rendre compte de cette réaction lenteet limitée, en remar- 
quant que les sels métalliques sont en partie décomposés par l’eau qui les 
dissout : le chlorure manganeux dissous renferme donc un peu d'oxyde 
manganeux, susceptible d’être peroxydé par les oxacides du chlore. Mais 
la formation de l’acide chlorhydrique, corrélative de celles des oxacides du 
chlore, arrête la réaction à un certain terme, parce que cet hydracide tend 
à dissoudre en sens inverse le bioxyde de manganèse, 

4. S'il en est ainsi, la dilution doit accroître la formation du bioxyde de 
manganèse, car elle accroit la quantité de chlorure manganeux décomposé, 

» En effet, la solution concentrée de chlorure manganeux saturée de 
chlore ayant été étendue avec neuf fois son volume d’eau, il s’y est produit 
un abondant précipité de bioxyde de manganèse, lequel a augmenté pen- 
dant un certain temps. La même chose arrive si l’on mêle le chlorure man- 
ganeux concentré avec dix fois son volume d’eau de chlore. Le rapport 
était ici Mn CI: CI. Au bout de deux mois, il restait encore dans la liqueur 
diluée du chlorure manganeux et du chlore libres, coexistant avec l’acide 
chlorhydrique formé et avec le bioxyde précipité: ce qui établit l'existence 
de certains équilibres. 

5. Action de l'acide chlorhydrique sur le bioxyde de manganèse. — On a 
pris du bioxyde naturel, lavé avec l’acide chlorhydrique très étendu, puis 
séché à une douce chaleur. Ce bioxyde se dissout complètement dans l'acide 
concentré. On en a pesé of", 100, que l’on a mis en suspension dans 10° d’une 
solution renfermant of',160 d’hydracide, c’est-à-dire, un léger excès de 
bioxyde par rapport à l’hydracide. Il s’est produit, à froid, du chlore et 
une liqueur brune; mais la réaction est demeurée fort incomplète. 

» À 100°, avec les mêmes matières dans les mêmes proportions, mainte- 
nues en contact pendant vingt heures dans un tube scellé, l’action a été plus 
loin, sans cependant devenir complète. La liqueur, après refroidissement, a 
régénéré peu à peu du bioxyde de manganèse hydraté, adhérant aux pa- 
rois, et dont la formation a duré plusieurs jours. 

Cette rétrogradation a été plus marquée encore dans un tube, où unléger 
excès de bioxyde de manganèse anhydre avait été chauffé à 200°, pendant 
vingt heures, avec de l’acide chlorhydrique à 3 pour r00. 

On voit par là que les limites de l'équilibre qui caractérise ces réactions 
changent avec la température; ce qui s'explique à la fois par la décomposi- 
tion croissante du chlorure manganeux sous l'influence de l'eau et par la 
dissociation croissante des hydrates d’acide chlorhydrique. 
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» 6. Action du chlore sur le chlorure manganeux et l'acide chlorhydrique. 
— Une solution concentrée du sel (MnCl + 11 HO) a été mêlée avec la 
moitié environ de son volume d’acide concentré (renfermant 30 pour 100 
de HCI) et l’on y a dirigé un courant de chlore. La liqueur a bruni aussitôt, 
mais sans donner lieu à un précipité, même au bout de trois mois. Sa- 
turée à refus vers 14°, dans une atmosphère de chlore, elle contenait 55,9 
de chlore libre par litre. 

» Les mêmes solutions de chlorure manganeux et d’acide chlorhydrique, 
ayant été additionnées séparément de dix fois leur volume d’eau, puis 
mélangées et saturées de chlore vers 14°, 1" du mélange a absorbé 56,35 
de chlore, sans qu'il y eüt d’abord ni coloration ni précipité. Mais au 
bout de quelques semaines une trace très visible de bioxyde de manga- 
nèse, adhérente aux parois du flacon, s’est manifestée. On voit par là que 
le bioxyde peut se former dans des liqueurs étendues, même en présence 
d’un grand excès d’hydracide (CI + 3 HCI + 2, 7 MnCI + 370 H?0*). 

» ‘7. Revenons aux solutions concentrées. La solubilité du chlore 
(58,9 par litre) y est triple des chiffres observés avec le chlorure manga- 
neux pur (2,0); la chaleur dégagée est également beaucoup plus forte. 
Avec une solution renfermant MnCl + 11 HO, additionnée des 2 de son 
volume d’une solution concentrée (30 pour 100 d’hydracide), j'ai trouvé : 


gr Cal 
Première partie de chlore dissoute, 1,57, a dégagé pour 35%',5 de chlore absorbé + 4,6. 
Deuxième » 0,91, » + 3,2. 
Troisième » 0,24; » + 3,3. 


» Le premier chiffre est double de la première quantité de chaleur 
(+ 2,2) dégagée par la dissolution du chlore dans le chlorure manganeux. 
Les absorptions consécutives du chlore produisent des quantités de chaleur 
plus faibles et fort voisines l’une de l’autre. 

» Il semble donc, d’après les solubilités aussi bien que d’après les cha- 
leurs dégagées, que la première action du chlore sur le chlorure manga- 
neux mêlé d’acide chlorhydrique concentré produise un composé spécial, 
lequel ne se forme pas en l’absence de l’hydracide : c’est un véritable 
chlorhydrate perchloruré de manganèse, dérivé sans doute du perchlorure 
d'hydrogène, signalé dans une Note précédente, et tel que 


HCF +7MnCI, ou Mn?Cl'+nHcCl. 


» 8. C'est à ce composé que sont attribuables les circonstances connues 
de la préparation du chlore, ainsi que les faits que je viens de décrire. 
» En effet, ce composé étant dissocié, la liqueur renferme toujours du 


te 
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chlore libre, qui se dégage dès que sa proportion surpasse celle qui est 
déterminée par le degré propre de dissociation du composé. 

» La dissociation croit avec la température, comme le prouvent les ex- 
périences de rétrogradation par refroidissement; mais celles-ci ne sont pos- 
sibles que parce que le chlore demeure en présence de la liqueur dans des 
tubes scellés. 

» Si le chlore est entrainé au dehors, comme il arrive dans la prépara- 
tion ordinaire de ce corps simple, non seulement la rétrogradation n’aura 
pas lieu, mais l'équilibre initial ne pourra subsister, et la décomposition 
du chlorhydrate perchloruré de manganèse se poursuivra jusqu’à devenir 
totale. 

» 9. L'influence de la température étant ainsi comprise, il reste à ex- 
pliquer celle de l’eau, je veux dire la précipitation du bioxyde par la di- 
lution. Cet effet est dû en partie à la séparation partielle du chlorure man- 
ganeux en oxyde et acide libres par la dilution, comme il a été dit plus 
. haut ; mais il résulte aussi et principalement de la diversité d'état chimique 
de l’acide chlorhydrique dans les liqueurs concentrées, comparées aux 
liqueurs étendues. Les liqueurs étendues, en effet, ne renferment guère que 
des hydrates chlorhydriques saturés d’eau (Essai de Mécanique chimique, 
t. II, p, 149 à 151), hydrates ayant perdu des lors une dose d’énergie 
plus grande que l’hydracide anhydre contenu dans les liqueurs concentrées. 
La différence est telle que, s’il ne se produisait pas de phénomène se- 
condaire, le chlore devrait transformer entièrement le chlorure manga- 
neux étendu en bioxyde de manganèse, car 


MnCl étendu + 2HO + CI gaz = Mn O? + 2HClétendu, dégage : + 3%, 7. 


- La réaction générale se passe, en effet, d’après cette équation. Cependant 
elle ne devient pas totale, mais c’est à cause de la formation du chlorhy- 
drate chloruré de manganèse signalé plus haut et du dégagement de cha- 
leur auxiliaire (+ 4,6) qui en est la conséquence. 

» Ce composé se produit donc d’une manière nécessaire ; mais, comme 
il est dissocié, il ne se forme que jusqu’à une certaine limite! laquelle 
dépend des proportions relatives des composants et de la température : de 
là les équilibres signalés plus haut. Voilà ce qui arrive dans les liqueurs 
étendues, 

» Au contraire, dans les liqueurs concentrées, renfermant une dose suf- 
fisante d’hydracide non saturé d’eau, il ne pourra se produire de bioxyde 
de manganèse, parce que la réaction de ce corps sur l’hydracide anhydre 
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contenu dans les liqueurs dégage de la chaleur. On aurait en effet 
MnO? + 2H CI gaz — MnClanhydre + CI gaz + 2 HO gaz: + 12,9. 


» Cette conclusion s'applique aussi aux dissolutions concentrées d'hy- 
dracide, parce que, dans l’état dissous, une portion d’hydracide n’est pas 
combinée à l’eau sous forme d’hydrate stable et que cette portion est apte 
à dégager encore + 10% à 12% environ, comme je l’ai montré ailleurs : 
quantité'capable de compenser et au delà les +3%",7 qui répondent à l’ac- 
tion inverse. 

» J'ai eu occasion de développer bien des fois et d'expliquer cette op- 
position entre les réactions des hydracides étendus et celles des hydra- 
cides concentrés vis-à-vis des métaux, des sulfures métalliques, des sub- 
stances réductibles, etc. (Essai de Mécanique chimique, t. IT, p. 153, 409, 
505, 529, 544, 559, etc.), opposition qui a pour effet le renversement des 
réactions avec la dilution. La même théorie s'applique en principe à l'at- 
taque du bioxyde de manganèse par l’acide chlorhydrique concentré. : 
Cette attaque se produit d’autant plus sûrement qu’elle est facilitée par le 
concours de la chaleur de formation (+ 4,6) du chlorhydrate perchloruré 
de manganèse, composé dont la formation et la dissociation servent d’in- 
termédiaires au développement du chlore gazeux. » 


THERMOCHIMIE. — Sur les chaleurs de combustion; par M. BerrneLor. 


« M. Thomsen vient de publier, dans les Berichte de la Société chi- 
mique de Berlin, les résultats de ses expériences sur la chaleur de com- 
bustion des gaz carbonés et des composés cyaniques. Ces publications, 
postérieures, les unes de plusieurs mois, les autres de plusieurs semaines, 
à celles que j'ai faites dans les Comptes rendus, confirment de la façon la 
plus remarquable la plupart des nombres que j'ai obtenus. Par exemple, 
j'avais trouvé pour la chaleur de combustion de l’oxyde de carbone 
C20°, + 68,30 : M. Thomsen, rectifiant le nombre 66,8 qu’il avait publié 
il y a quelques années, donne maintenant + 68,37. Pour le gaz des ma- 
rais, j'ai trouvé + 213,5 : M. Thomsen donne un chiffre identique (). 


(‘) Pour les autres gaz hydrocarbonés, il y a des différences sensibles, qui me paraissent 
dues, soit à la pureté inégale des corps, soit au caractère incomplet des combustions ordi- 
naires des gaz riches en carbone. 
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Pour le cyanogène, j’ai trouvé + 262,5 : M. Thomsen, + 261,3. Pour le 
gaz cyanbhydrique, j’ai trouvé (!) + 159,3: M. Thomsen (?): + 150, 5. 

» Les derniers chiffres s’écartent à peine, comme je l'ai montré (*), de 
ceux que l’on déduit de mes anciennes expériences sur la transfor- 
mation de l'acide cyanhydrique par voie humide, en les calculant avec 
la vraie chaleur de formation de l’ammoniaque. Ils établissent que la 
chaleur de formation du gaz cyanhydrique par le cyanogène et l’hydro- 
gène gazeux est positive (+ 7,8) : ce qui est conforme de tout point aux 
yues qui m'ont conduit l’année dernière à réaliser cette synthèse. 

» Quoi qu’il en soit, la concordance des résultats numériques obtenus 
de part et d’autre pour les oxydes de l’azote et les composés cyaniques est 
des plus précieuses pour les savants qui s’occupent de Thermochimie ; 
elle efface les dernières traces de l’erreur commise sur la chaleur de for- 
mation de l’'ammoniaque, et, par suite, des corps que l’on y avait rattachés: 
erreur dont les conséquences ont pesé pendant bien des années sur la 
Science. » 


CHIMIE. — Synthèse de l'hexaméthylbenzine et de l'acide mellique ; 
par MM. C. Fripez et J.-M. Crarrs. 


« Dans notre première Communication sur une méthode générale de 
synthèse d'hydrocarbures (‘), nous avons annoncé que l’on peut obtenir 
le toluène et d’autres benzines méthylées, en faisant passer un courant de 
chlorure de méthyle dans de la benzine additionnée de chlorure d’alu- 
minium et légèrement chauffée. Nous signalions la formation d'hydrocar- 
bures bouillant au-dessus de 190°, point d’ébullition de la benzine 
tétraméthylée (durol), et nous pensions alors déjà que parmi ces hydrocar- 
bures se trouvaient la pentaméthylbenzine et l’hexaméthylbenzine, non 
encore connues. 

» Nous avons depuis répété en grand l’action du chlorure de méthyle, 
non plus sur la benzine, mais sur le toluène, que l’on peut se procurer 
dans un état de pureté aussi grand, et ce qui a beaucoup facilité pour nous 


(!) Comptes rendus, séance du 12 juillet, parus le 17. 
(2) Berichte, parus le 26 juillet. 

(*) Ce Volume, p. 79 et 8r. 

(“) Comptes rendus, t. LXXXIV, p. 1394. 
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l’opération, c’est l’emploi du chlorure de méthyle liquéfié, que l’on peut se 
procurer maintenant dans le commerce, grace aux intéressants travaux de 
M. Camille Vincent. Le chlorure de méthyle, sortant du cylindre, passe à 
travers un appareil à boules, rempli d'acide sulfurique concentré, puis 
encore dans un tube à ponce sulfurique; il passe ensuite successivement 
dans deux ballons à long col, dans lesquels on a introduit le toluëène, addi- 
tionné d'environ -# de son poids de chlorure d'aluminium; il n’est pas 
inutile de faire plonger le tube de dégagement dans une éprouvette ou dans 
un tube rempli de mercure, de manière à exercer sur le gaz une pression 
de 100% à 1 50%" de mercure. Le tube à mercure lui-même est plongé dans 
un vase plein d’eau, de manière à permettre l'absorption de l'acide chlor- 
hydrique qui se dégage sans que l’humidité puisse entrer dans les ballons 
à toluène. Ceux-ci sont plongés dans un bain-marie à niveau constant, 
dont latempérature, constante également, est réglée à 80° environ. Dans ces 
conditions, l'opération peut marcher d’une manière continue, jour et nuit, 
et l’on arrive assez rapidement à saturer le toluène de méthyle, où au moins 
à obtenir un produit qui renferme principalement les produits de substi- 
tution les plus élevés. 

» Lorsqu'on pense être allé assez loin, on verse dans l’eau, en agitant le 
contenu des ballons, on décante la couche supérieure huileuse, et lon 
soumet à la distillation fractionnée, d’abord avec un appareil Le Bel-Hen- 
ninger, puis, pour les parties bouillant au-dessus de 200°, avec un appareil 
formé d’un ballon mince à long col, auquel est soudé dans la partie supé- 
rieure du col un tube latéral. On arrive à séparer, après quelques distil- 
lations, et dès la première lorsque la méthylation a été poussée assez loin, 
des parties restant liquides et d’autres qui se solidifient. Ces dernières, 
encore mélangées de liquide, sont exprimées dans un linge, puis pressées 
entre des doubles de papier. En répétant ces opérations et les fraction- 
nements, on arrive à obtenir des portions bouillant d’une manière con- 
stante vers 190°, vers 225° et à 264°. Toutes trois sont solides : la première 
fond à 110°, c’est le durol; la deuxième à 50°, c’est la pentaméthylbenzine ; 
la troisième à 164°, c'est l’hexaméthylbenzine, ainsi que l'indiquent les 
nombres trouvés à l'analyse et les densités de vapeur : 


Densité. Théorie. 
Pentaméthylbenzine. ; + am, er 0 faT 5,12 
Hexaméthylbenzine, 4... 209b998 5,61 


» Les portions intermédiaires, formées de mélanges de ces mêmes 
produits, peuvent être purifiées par de nouvelles distillations. 
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» C’est la manière la plus commode d'arriver à la séparation. Nous avons 
essayé de l’effectuer par des cristallisations dans l’alcool; le liquide dissout 
plus facilement le durol et la pentaméthylbenzine que l’hexaméthylben- 
zine. Cette dernière est peu soluble à froid dans l’alcool, et, par des cris- 
tallisations fractionnées, on arrive à enrichir les mélanges en hexaméthyl- 
benzine, ce que l’on reconnaît à l'élévation de leurs points de fusion. Mais 
ce procédé est lent et incomplet. 

» Nous avions pensé pouvoir nous servir de l'acide sulfurique, qui sem- 
blait devoir attaquer les benzines non entièrement méthylées, en respectant 
l’hexaméthylbenzine. Nous avons, en effet, reconnu que le durol peut être 
facilement enlevé aux mélanges, mais il ne paraît pas en être de même de 
la pentaméthylbenzine ; de plus, lorsque l’action de l'acide sulfurique se 
prolonge, il se forme des composés renfermant du soufre, qui ne sont 
solubles ni dans l’eau ni dans les alcalis, et dont la présence souille l’hexa- 
méthylbenzine qui était restée indissoute. 

» En employant ces divers procédés de purification, mais particulière- 
ment la distillation fractionnée, nous sommes parvenus à préparer plusieurs 
centaines de grammes d’hexaméthylbenzine pure, fondant à 1649. 

» Dès que nous en avions eu en mains une petite quantité, nous avions 
essayé de l’oxyder, afin d’en dériver si possible un acide hexacarbonique, 
qui devait être, ainsi que l'ont fait voir les beaux travaux de M. Baeyer, 
l’acide mellique. M. Baeyer a montré, en effet, que l’acide mellique est un 
acide dérivé de la benzine, au même titre que l’acide benzoïque, avec cette 
différence que l'acide benzoïque renferme une fois le groupe (CO*H)', rem- 
plaçant H, et que l’acide mellique renferme six fois le même groupe (CO*H)' 
remplaçant les 6" d'hydrogène de la benzine. L'hexaméthylbenzine ren- 
fermant six fois le groupe (CH*} remplaçant les GH de la benzine, si l’on 
parvenait à transformer ces six groupes méthyle en autant de carboxyles, 
on devait tomber sur l'acide mellique. 

» Notre premier essai, fait sur une petite proportion de carbure avec 
l'acide azotique légèrement étendu, nous avait donné un acide ayant 
quelques caractères de l’acide mellique et fournissant un sel d'argent dont 
la composition se rapprochait du mellate d’argent. 

» Plusieurs autres expériences, faites avec l’acide azotique seul, à divers 
degrés de concentration, puis avec cet acide d’abord et avec le perman- 
ganate de potassium, pour achever l’oxydation commencée par l'acide 
azotique, n’ont pas donné de bons résultats. Nous avons obtenu des acides, 
ou plutôt des mélanges d’acides, dans lesquels pouvait se trouver un peu 


C, R., 1t80, 2° Semestre, (T, XCI, N° 5.) 3/ 
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d’acide mellique, mais en même temps de l'acide oxalique et d’autres 
acides cristallisables. On ne s’en étonnera pas, si l’on veut se rendre compte 
du grand nombre d'acides différents qui peuvent se former dans cette oxy- 
dation. Le nombre des acides méthylés et carboxylés, avec substitution 
totale des six hydrogénés de la benzine, ne doit pas être moindre que 
douze, sans compter ceux qui peuvent se former avec oxydation complète 
et séparation d’un certain nombre de groupes méthylés. Or, dans plusieurs 
oxydations, nous avons constaté un dégagement d'acide carbonique. 

» Nous avons été plus heureux en nous servant, comme moyen d’oxy- 
dation, du permanganate de potassium en solution aqueuse à froid. L’hexa- 
méthylbenzine, finement pulvérisée, a été laissée en contact pendant 
longtemps (plus de deux mois) avec la solution de permanganate. Celle-ci 
ne s’est pas entièrement décolorée, quoiqu'il s’y soit déposé une grande 
quantité d'oxyde de manganèse. On y ajoute un peu d’alcool pour déco- 
lorer la solution, on filtre, puis on évapore à siccité au bain-marie. Il reste 
une masse saline qui renferme de l’acétate de potassium, provenant de 
l'oxydation de l’alcoo!, et un autre sel qui donne exactement les mêmes 
réactions que le mellate de potassium préparé avec l’acide naturel. 

» L'un comme l’autre a donné : avec le chlorure de baryum, un précipité 
gélatineux, qui s’est transformé en une masse de petits prismes cristallins; 
avec le chlorure de calcium, un précipité en fines aiguilles ; avec le sulfate de 
cuivre, un précipité amorphe ; avec le sulfate de zinc, un précipité soluble 
dans un excès du réactif, et précipitant par la chaleur en petits prismes 
groupés, qui paraissent orthorhombiques; avec l’azotate d’argent, un préci- 
pité amorphe; pas de précipité avec le sulfate de magnésium. 

» Le sel d'argent a donné à l'analyse les nombres correspondant à Ja 
composition du mellate. 

» Il déflagre en laissant un mélange de charbon et d’argent. 

» Le sel de potassium est insoluble dans l’alcool, comme le mellate, et 
peut ainsi être séparé de l’acétate, qui s’y dissout facilement. 

» L'oxydation de l’hexaméthylbenzine a donc été complète, et nous avons 
obtenu l'acide mellique; la constitution que nous avions admise pour le 
carbure, d'après les analogies, se trouve par là complètement vérifiée. En 
même temps, nous avons réalisé, par une voie encore assez directe, la 
synthèse d’un des acides naturels les plus complexes et les plus inté- 
ressants. » 
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PHY SIOLOGIE. — Études sur la marche de l'homme ; par M. Marey. 


« Les études sur la marche humaine, dont j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie les premiers résultats, vont être reprises en opérant sur un 
grand nombre d'individus de tailles et de forces différentes, portant des 
charges plus ou moins grandes, et chaussés de diverses manières. M. le 
Ministre de la Guerre a bien voulu mettre à ma disposition de jeunes sol- 
dats soumis à des exercices gymnastiques progressifs, dont il sera impor- 
tant de constater les résultats. 

» C’est au moyen de l’odographe que sera étudiée la marche, ainsi que les 
circonstances qui modifient la longueur ou la fréquence des pas. La figure ci- 
dessous représente l’odographe, appareil qui inscrit sousforme d’une courbe 


le nombre de pas exécutés en un temps donné. J'ai donné ailleurs la des- 
cription de cet instrument et ses applications diverses ('). Il suffit de rap- 
peler qu’il est formé d’un cylindre qui tourne uniformément sous l’in- 
fluence d’un rouage d’horlogerie placé à son intérieur et d'une plume qui 
trace sur ce cylindre. La plume s'élève, à chaque pas, d’une petite quantité, 
toujours la même; ce mouvement lui est communiqué par un petit soufflet 
à air placé sous le pied et relié avec la partie supérieure de l'odographe 


(:) Voir Za méthode graphique. Paris, 1878; in-6°. 
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par un tube de caoutchouc qui monte à l'intérieur du pantalon. Cette 
partie supérieure de l'instrument contient un rouage spécial, chargé de 
conduire la plume suivant une ligne verticale. Chaque appui du pied, souf- 
flant une petite quantité d'air, fait.passer une dent de ce second rouage et 
fait monter la plume d'une petite quantité. Plus les pas se répètent vite, 
plus la plume s'élève rapidement parallèlement à l’axe du cylindre. 

» Sile cylindre était immobile, la plume tracerait une ligne verticale 
sur le papier qui le recouvre; mais, par l'effet de la rotation du cylindre, 
la ligne résultante sera oblique, ainsi qu'on le voit sur la figure. On y re- 
marque d'abord une ligne horizontale, à gauche et en bas du papier; cette 
ligue exprime que la plume était immobile et que le cylindre seul était en 
mouvement; plus loin, dans le sens ordinaire de la lecture, on voit une 
ligne oblique ascendante résultant des mouvements combinés de la plume 
et du cylindre : c’est qu'alors on marchait; enfin, une nouvelle ligne ho- 
rizontale annonce que la marche avait cessé et que le cylindre seul était 
en mouvement sous l'influence du rouage d’horlogerie. 

» Les tracés de cet instrument sont donc identiques à ceux que l’admi. 
nistration des chemins de fer donne à ses employés, et qui expriment, par 
des courbes plus ou moins inclinées, les vitesses et les arrêts des trains aux 
différentes heures du jour. 

» Le nombre des pas se compte, sur l’odographe, par la projection de 
la courbe tracée sur l’axe des ordonuées, le temps par la projection de la 
même courbe sur l'axe des abscisses. Mille pas font élever la plume de 
0%,010 ; une heure fait tourner le cylindre de 0", 060. 

» Si le pas d'un homme avait 1° de longueur, 1°" parcouru ferait donc 
élever le style de 0",010 ; mais on constate que pour ce parcours le style 
s’est élevé de 0", 013, 0", 014 et parfois 0,017 : on en conclut que la lon- 
gueur moyenne du pas était de 0",76, 0", 71 et même 0", 60. Or un grand 
nombre de circonstances modifient la longueur du pas. 

» Le pas est plus long en montée qu’en descente, plus long pour 
l’homme non chargé que pour celui qui porte des fardeaux, plus long pour 
celui qui a des chaussures à talons très bas que pour celui qui porte des 
talons élevés, plus long pour le marcheur dont la semelle est épaisse et se 
prolonge un peu en avant du pied que pour celui dont la chaussure est courte 
et flexible, 

» Ces faits, que j'ai fréqueminent constatés sur moi-même, doivent être 
analysés avec grand soin. 

» Il faut chercher les limites entre lesquelles chacune des influences dont 
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il vient d’être question produit l'effet le plus avantagenx. Ainsi, il semble 
qu’on puisse avec profit abaisser indéfiniment la hauteur du talon des 
chaussures, mais il ne paraît pas avantageux d’en allonger les seinelles au 
delà d’une certaine limite, ni de leur donner une rigidité absolue. L’expé- 
rience seule, si elle porte sur un grand nombre de sujets, pourra détermi- 
ner la forme exacte que doit avoir la chaussure du marcheur. 

» D'autre part, la fréquence du pas est un élément non moins important 
de la question ; on l'estime au moyen de l’odographe avec toute la préci- 
sion désirable. Les moindres changements dans le rythme de la marche 
s’accusent par des inflexions de la ligne tracée; celle-ci n’est rectiligne que 
dans le cas de parfaite uniformité du rythme du pas ; elle présente une 
concavité tournée en haut quand le pas s'accélère, une concavité tournée 
en bas si le pas se ralentit. Or, il peut arriver que telle influence qui aug- 
mente la longueur du pas en ralentisse le rythme ; c’est le cas de la pente 
ascendante du terrain, qui est, comme on le sait, une cause de ralentisse- 
ment de la marche. Mais, d’autres fois, le pas s’allonge et s'accélère en même 
temps : il en résulte une marche plus rapide. Ces deux facteurs, longueur 
et fréquence du pas, augmentent parallélement dans la marche en plaine ; 
il suffit alors d’accélérer le rythme de la marche pour faire des pas plus 
longs, ou réciproquement d'augmenter la longueur de ses enjambées pour 
en accélérer le rythme. J'ignore si le pas s'accélère également quand on 
en augmente la longueur par la forme des chaussures; il semble qu’il en 
ait été ainsi dans quelques expériences que j'ai faites sur moi-même. Mais 
j'estime que les résultats seront beaucoup plus concluants quand ils seront 
obtenus sur des hommes ignorant complètement ce qui devra se produire 
dans chacune des expériences auxquelles on les soumettra. 

» 11 y aura lieu également d’étudier l'influence de la nature du terrain 
sur lequel se fait la marche, les effets de la température ambiante, de l’état 
d'abstinence ou de digestion, de fatigue ou de repos du marcheur, etc. On 
comparera enfin la marche libre à celle dont le rythme est réglé par le tam- 
bour ou par le clairon. Enfin, on suivra les modifications que pourra pro- 
duire la gymnastique dans la marche des soldats qui seront soumis à ces 
exercices. | 

» Dans mes premiers essais, il me fallait une chaussure spéciale pour 
me servir de l’odographe; aujourd’hui je me borne à introduire dans la 
chaussure du marcheur une petite semelle qui porte dans son épaisseur le 
soufflet relié au tube de l’odographe. Cette simplification permet d’expéri- 
menter sur tout individu et avec toute espèce de chaussure. » 
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RAPPORTS. 


GÉNIE CIVIL. — Rapport sur le projet contenu dans les documents déposés par 
M. de Lesseps, pour l'ouverture d’un canal interocéanique à Panama (*). 


(Commissaires : MM. Daubrée, Sainte-Claire Deville, amiral Mouchez, 
baron Larrey, général Favé, Lalanne, de la Gournerie rapporteur.) 


SECONDE PARTIE, 
ÉTUDE DU PROJET PRÉSENTÉ. 


« Pièces communiquées à la Commission. — Les pièces remises à la Com- 
mission sont : 

» 1° Une étude géologique de la région comprise entre Panama et Co- 
lon, par M. Boutan; à ce travail sont jointes de nombreuses roches recueil- 
lies dans les tranchées du chemin de fer et sur le parcours du canal pro- 
jeté; | 

» 2° Un Mémoire rédigé par M. Dauzats à la date du 9 juillet 1880, dans 
lequel on trouve des détails sur les études techniques et une description 
générale des ouvrages du canal ; 

» 3° Un exposé sommaire de l'installation des chantiers et de la marche à 
suivre dans l'exécution des travaux, signé par MM. Couvreux fils et Gaston 
Blanchet ; 

» 4° Un Mémoire sur le service de santé par M. le D'Companyo(?); 

» 5° Divers documents imprimés dont les principaux sont le Rapport de 
la Commission technique internationale et un projet de traité avec 
MM. À. Couvreux et H. Hersent pour une entreprise en participation. 

» On a, de plus, communiqué à la Commission les résultats des sondages 
et des nivellements et quelques plans. 

» Description sommaire de la contrée traversée par le canal. — Dans la 
partie voisine de Panama, sur une longueur de plus de 600*", la direction 
générale de l’isthme, à partir de l'Amérique méridionale, est de l’est à 
l’ouest. La mer des Antilles se trouve au nord et l’océan Pacifique au 
midi. Par suite de cette disposition, les Espagnols ont donné à ces mers les 


(*) Voir Comptes rendus, même Tome, p. 200. 
(2) M. le baron Larrey a présenté (p. 206) un Rapport spécial sur ce travail. 


. 
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noms de mer du Nord et mer du Sud, que nous emploierons quelquefois, 
parce qu’ils indiquent parfaitement la situation. 

» La partie la plus étroite de l’isthme se trouve à 49f" de Panama, entre 
l'embouchure du Bayano et la baie de San-Blas, sur l'Atlantique. La distance 
des deux mers n’y est que de 50"; elle atteint 58k" à Panama; mais, la 
Cordillére qui, au droit de San-Blas, s’élève à plus de 300", éprouve devant 

Panama une dépression considérable sur une longueur d'environ 4m, 
depuis les Altos de Maria Enrique jusqu'aux flancs escarpés du Cerro de 
Trinidad. Dans la partie orientale de cette étendue on remarque quelques 
collines qui sont appelées los Ormigeros. Plus loin, la Cordillère, vue de la 
mer, se présente comme un plateau très boisé et sillonné par quelques 
cols. Le plus abaïissé de ces passages est le col de la Culebra, situé au 
nord-ouest de Panama. Son altitude n’atteint pas 88". Le chemin de fer 
de Colon y est établi. | 

» Rivière de Chagres. — La chaine principale de la Cordillère est rap- 
prochée de la mer du Sud, et les cours d’eau qui existent sur son versant 
méridional ont peu d’importance. Sur l’autre versant, la rivière de Chagres 
coule de l’est à l’ouest, au pied des montagnes. Près du village de Mata- 
chin elle reçoit le rio Obispo, qui descend du col de la Culebra, se détourne 
vers la mer du Nord et y porte seseaux, généralement troubles, en suivant un 
lit sinueux ouvert dans une vallée qui est marécageuse en plusieurs endroits. 

» La superficie du bassin de cette rivière parait être de 2650""4, L’alti- 
tude de Matachin au-dessus de la mer est d'environ 13". 

» Au même endroit, le débit moyen du Chagres est évalué à 100"° par 
seconde. Il se réduit à 15" ou 20" à l’étiage et atteint oo" où 600" dans 
les crues ordinaires. Certaines crues exceptionnelles donnent un débit de 
1200", Diverses observations tendent même à établir que celle qui a eu 
lieu en novembre 1879 a fourni pendant quarante-huit heures 1865" 
par seconde. 

» Port sur le Pacifique. — Les navires qui viennent à Panama mouillent 
à 4" de la ville, dans une excellente rade abritée par un groupe d'iles, 
dont les principales sont celles de Perico et de Flamenco. Le débarque 
ment des marchandises ne peut être fait qu’à l’aide d’un transbordement 
dans des chalands d’un faible tirant d’eau. On emploie des pirogues du 
même genre que celles qui naviguaient entre Cruces et Porto-Bello. 

» Le canal devra être prolongé jusqu’au mouillage de Perico. Il avait 
été question de l’établir, dans la baie, entre deux jetées de protection. Les 
études faites sur les lieux ont conduit à penser qu’il sera suffisant d’entre- 
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tenir par des dragages une passe convenablement balisée, ayant une lar- 
geur de 150" ou 200", 

» M. Garella avait adopté une autre disposition. Le canal qu'il a pro- 
jeté débouche dans la petite baie de Vaca del Monte, où l’eau n’a que 3", 50 
de profondeur à mer basse. On l’eût creusée de manière qu’elle püt rece- 
voir à mi-marée les grands navires, qui auraient attendu le moment d'entrer 
dans le canal à un bon mouillage situé près de l’île de Taboga, à 10" 
de la côte. 

» La disposition actuelle paraît préférable à celle de M. Garella, tant 
sous le rapport nautique que parce que cette dernière conduit à faire 
passer le canal à un col plus élevé de 5o" que celui de la Culebra. 

» Port sur l'Atlantique. — Depuis les premières années des conquêtes 
espagnoles, Panama a été l'unique port de transit pour le commerce des 
côtes occidentales de l’Amérique du Sud (‘), mais l'établissement mari- 
time correspondant sur la mer du Nord a été déplacé deux fois. Établi 
d'abord à Nombre de Dios, point situé à peu près sur le même méridien 
que Panama, il a été transporté vers l’ouest dans l’année 1584, par l’ordre 
de Philippe 11, et fixé à Porto-Bello, où les navires ont trouvé une baie 
sûre et profonde, entourée de hautes montagnes. 

» Il n’est pas possible d'amener un canal à Porto-Bello; mais, malgré 
l'excellence de son port, l’abandon de cette ville n’est pas à regretter. Des 
chaleurs extrêmes et l'humidité produite par les eaux qui découlent des 
montagnes y entretiennent pendant plusieurs mois une grande insalubrité, 
Porto-Bello a eu de l’importance quand tout le commerce se faisait, avant 
la saison dangereuse, dans une foire de quarante jours; mais il serait 
impossible d’y appeler un mouvement commercial qui doit, avec plus ou 
moins d'activité, se continuer pendant l’année entière, 

» Les ingénieurs et les marins s'accordent à reconnaitre qu’un port ne 
peut être établi à l'embouchure même du Chagres; mais près de là se trouve 
la baie de Limon, qui est convenablement disposée. Elle a une étendue de 
35*®1, dont un tiers présente des mouillages de 9" à 11". Sa rive orien- 
tale est prolongée par l’île de Manzanillo, sur laquelle la ville de Colon a 
été bâtie, et qui est maintenant réunie à la côte par le chemin de fer de 
Panama. 


Fondée en 1518, à l'embouchure du rio Algarobbo, elle fut détruite en 1670 par le pirate 
anglais Morgan, On l’a reconstruite à 8K" vers l’ouest, sur un rocher placé à l’exirémité 
d'une plage connue sous le nom de playa Prieta. 
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» Le port de Colon est fréquenté par de grands paquebots depuis 1855. 
En temps ordinaire les débarquements y sont faciles, On lit dans les instruc- 
tions publiées par le Ministère de la Marine (n° 564) : 


« La baie (de Limon) étant complètement ouverte aux vents du nord, dans la saison où 
ils règnent, il y entre une forte houle; mais la tenue y est excellente et un bateau à vapeur y 
court peu de risques en s’aidant de sa machine. Ces vents ne soufflent guère qu’en décembre 
et en janvier. Ils sont du reste peu fréquents, etil est rare qu’ils soient violents. » 


» À la suite on trouve des renseignements précis sur des sinistres arrivés 
dans la baie de Limon. En octobre 1865 et en janvier 1873, des coups de 
vent ont causé de graves dommages aux ouvrages du port et aux navires, 
dont plusieurs se sont perdus. Nous ajouterons qu’en novembre 1879 un 
bâtiment a été drossé contre l’un des wharfs et l’a démoli. 

» Dans l'opinion générale, des ouvrages d’abri seraient très utiles. 

» M. Lloyd et M. Garella avaient proposé d'établir une jetée se déta- 
chant de la rive occidentale et de placer le port près de cette rive. La 
création de la ville de Colon sur l'ile de Manzanillo a modifié la question. 
Il est nécessaire de faire aboutir le canal du côté de l’est, et d’assurer sur- 
tout le calme dans la partie voisine de la baie. La Commission technique 
internationale pense que ce résultat sera obtenu par la construction d’un 
môle de 2X* de longueur ayant son origine à l'ile de Manzanillo, au nord 
des quais de Colon, et se dirigeant vers l’ouest avec une légère inflexion. 

» Votre Commission, Messieurs, est portée à regarder cette disposition 
comme la meilleure ; toutefois, les renseignements qu’elle possède ne sont 
pas assez complets pour qu’elle puisse se prononcer d’une maniere for- 
melle. Elle croit qu’il serait nécessaire d’avoir des informations précises 
sur l’action du courant littoral, qui parait porter de l’ouest à l’est, et sur les 
lieux où se déposent les vases entrainées par le Chagres. 

» En résumé, notre opinion est que la baie de Limon réunit d’une ma- 
nière certaine les conditions nautiques nécessaires pour qu’on puisse y 
établir le port du canal sur l'Atlantique, mais que les études pour Îes 
ouvrages à y construire doivent être complétées. 

» Tracé général du canal. — Il est maintenant facile d’indiquer d’une 
manière généralele tracé du canal. Il prend son origine sur la mer du Nord, 
dans la baie de Limon, traverse le seuil de Loma del Mono, se développe 
dans la vallée du Chagres, qu’il abandonne, à Matachin, pour celle de 
l’'Obispo, franchit par une tranchée la Cordillère au col de la Culebra et, 
suivant la vallée d’un cours d’eau connu sous le nom de rio Grande, ar- 


C.R., 1880, 2° Semestre, (T, XCI, N° 6.) 3 
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rive dans la mer du Sud, près de Panama, en face de Perico. Sa direction 
générale est celle du nord-nord-ouest au sud-sud-est. 

» La longueur totale développée depuis la baie de Limon jusqu’à Perico 
est de 73°". 

» Profils. Gares de croisement. — En dehors de la tranchée de la 
Culebra, la largeur au plafond est de 22", comme au canal de Suez; les 
berges sont réglées aux mêmes talus, mais la profondeur est portée de 8" 
à 8,50 pour satisfaire à un article de la concession, qui exige que les na- 
vires tirant 8" d’eau puissent naviguer dans le canal. 

Au passage de la Cordillère, sur une longueur de 25", les parois du 
rocher auront un talus de 1° de base pour 4,25 de hauteur. Afin que 
l'aire de la section ne soit pas trop réduite et que dans aucun cas lesnavires 
ne puissent talonner, on a fixé la largeur au plafond à 24% et la profon- 
deur à 9". | 

» Des lisses en bois fixées de chaque côté à la hauteur de la ligne d’eau 
protégeront les navires contre tout frottement sur les rochers. 

» Le canal devant être à une voie comme celui de Suez, on: a projeté 
six gares de croisement de grandes dimensions. 

Réservoir de Gamboa. Rigoles latérales. — Nous arrivons à la grande 
difficulté de l’entreprise: l'établissement d’un canal maritime au fond d’une 
vallée parcourue par une rivière ayant des crues considérables et subites. 

» Le Congrès de Paris a admis deux solutions ; la dérivation totale du 
Chagres dans un lit nouveau à ouvrirsurlariveorientale du canal, ou bien la 
construction en amont de Matachin d’un barrage formant dans la vallée 
un réservoir régulateur, d’où l’on ferait graduellement écouler les eaux. 

L'étude des lieux et les renseignements certains obtenus sur le ré- 
gime du Chagres ont convaincu la Commission technique internationale 
qu’une dérivation totale était inexécutable. Établir à côté du canal un lit 
artificiel assez large et assez profond pour conduire à la mer des eaux qui, 
libres maintenant de s'étendre dans toute la vallée, y produisent quelque- 
fois une véritable inondation serait une opération secondaire plus con- 
sidérable que le travail principal. 

» En conséquence, cette Commission a adopté la seconde sk rHhde 
c'est-à-dire la construction d’un barrage assez élevé pour recueillir les eaux 
des plus grandes crues et d’une rigole pour les conduire à la mer avec un 
débit maximum de 200" par seconde, Cette rigole, quirecevrait en outre 
les affluents de la rive droite du Chagres, pourra aboutir à l’orient de l’ile 
de Manzanillo. Le courant littoral étant dirigé vers l’est, il n’est pas à 
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craindre que les vases déposées en cet endroit soient entraînées dans la baie 
de Limon. ù 
» L'étude du régime de la baie, qu’il paraît nécessaire de faire, com- 
prendra naturellement Ja question de l'embouchure de la rigole. 
» La Commission technique a de plus décidé qu’une seconde rigole serait 


_ ouverte le long du canal, du côté de l’ouest, pour recevoir le rio Trinidad 


et les autres affluents de la rive gauche. Ce collecteur occupera sur une 
assez grande longueur le lit actuel du Chagres. | 

» Les nivellements faits par l’expédition américaine de 1855 pour l’é- 
tablissement d’un réservoir nécessaire à l'alimentation des biefs d’un canal 
à écluses ont fourni des renseignements précieux que l’on a complétés. Il 
a été reconnu qu’un barrage établi à égales distances de Matachin et de 
Cruces, sur une longueur de 1500 à 1600", entre le Cerro Gam- 
boa au sud et le Cerro Baruco au nord, et élevant les eaux à 38" ou 
4o® au-dessus de l’étiage actuel du Chagres, déterminerait une inon- 
dation qui s’étendrait jusqu’à 38°" sur les vallées du Chagres et de ses 
affluents, le Chilibre, le Gatun supérieur et le Pequeñi. Le calcul approxi- 
matif de la capacité de ce réservoir a donné 1 milliard de mètres cubes, 
volume plus que suffisant pour le but à atteindre. 

» La Commission technique avait pensé que le barrage de Gamboa pour- 
rait être fait en maçonnerie, et, dans son Rapport du 14 février 1880, elle 
a porté pour cette dépense là somme de 100 millions ; mais les sondages 
exécutés depuis cette époque ont montré que le rocher ne se trouve qu’à 
une grande profondeur, et, dans l’état où la question se trouve aujour- 
d’hui, l’exécution en maçonnerie de cet ouvrage ne saurait être proposée. 

» La solution qui se présente le plus naturellement à l'esprit serait de 
construire dans les vallées du Chagres et de ses affluents des digues en terre 
de moyenne hauteur, de manière à former plusieurs réservoirs à des 
niveaux différents. 11 existe des gorges convenablement disposées pour 
recevoir des barrages. La Commission américaine de 1875 en a signalé une 
très étroite près du village de la Campana, à 24 de Gamboa. Elle 
avait projeté d'y construire la digue du réservoir d'alimentation nécessaire 
pour le canal qu'elle proposait. 

» Les ingénieurs de la maison Couvreux et Hersent ont indiqué une 
combinaison différente. 

» On doit d’abord remarquer qu’une étanchéité absolue n’est nullement 
utile pour le barrage de Gamboa et qu’un écoulement normal de 15% ou 


20% par seconde serait sans inconvénient. 
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» Il importe, d’un autre côté, que les déblais de la Culebra soient déposés 
à une petite distance de la tranchée. Ces considérations ont conduit à 
penser qu'on pourrait former le barrage avec ces déblais, simplement 
déversés des wagons. Le côté d'amont recevra en plus grande quantité les 
petites pierres et les débris, dont on augmentera le volume, naturellement 
considérable, en brisant des blocs. 

» Lorsque l’ouvrage aura atteint de grandes dimensions, les filtrations 
seront faibles; alors on portera du côté du réservoir les produits des 
dragages faits pour l'ouverture du canal en aval de Matachin. Si pour 
obtenir une étanchéité suffisante il est nécessaire d’ajouter des terres, on 
en trouvera sur les coteaux. L’épaisseur moyenne de l'argile au-dessus du 
rocher est évaluée à 4”. 

» Cette construction, tout à la fois digue de réservoii: et cavalier pour le 
retroussement des déblais, aura les dimensions suivantes : 


Hauteur apparente 24°" Biron on MM nd ee &be 
Largevrausonimettss 4: hate ane RU Tan 240 
Largeur au fond de la.yallée.. usines ete 960 
Longueur à Ja partie supérieure, de. ss en s cup s vessie ++ à 4. 1000 à 1000! 
La hauteur maxima de l’eau dans le bassin sera de..,.... Pos 38 


» Le barrage emploiera de 18 à 20 millions de mètres cubes. La tranchée 
de la Culebra doit en donner 28 millions. Les 8 ou 10 millions d’excédent 
proviendront des attaques du versant méridional et seront déposés dans les 
petites vallées voisines du rio Grande. On y prendra d'ailleurs les pierres 
nécessaires pour l’écluse dont nous parlerons plus loin. 

» Dans l'exécution des travaux, on commencera par établir des émis- 
saires en maçonnerie ayant leur radier à une dizaine de mètres au-dessus 
du fond de la vallée et pouvant, après l'achèvement des ouvrages, débiter 
sous pression 200"%° par seconde lorsque leurs vannes seront levées. On 
les établira en tunnel dans les rochers des Cerros auxquels s'appuie la 
digue. 

» Au nord du Cerro Baruco se trouve une dépression, où l’on creusera 
une tranchée pour y établir un large déversoir qui, dans le cas d’une forte 
crue, suüppléera à l’insuffisance des émissaires. 

» En même temps que les travaux qui viennent d’être indiqués, on fera 
plusieurs ponts de service pour le transport des déblais sur l'emplacement 
de la digue; on élèvera cet ouvrage sur les deux rives du Chagres ; puis, 
quand une hauteur suffisante aura été atteinte, et que les émissaires ainsi 
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que le déversoir seront terminés, on profitera de l’époque des plus basses 
eaux pour barrer la rivière de vive force, en y portant des pierres par des 
trains qui se succéderont sans interruption jour et nuit. 

» Ensuite on élèvera progressivement la crête du déversoir au niveau du 
plan d’eau de la retenue, 

» Les eaux qui filtreront à travers le barrage et celles des émissaires seront 
versées, pendant toute la période des travaux, dans le lit du Chagres et 
dans les parties ouvertes du canal. Plus tard, ces mêmes eaux et celles que 
donneront les affluents de la rive droite seront conduites à la mer par la 
rigole dont il a été question. On pourra cependant, à l’aide de déversoirs 
munis de vannes, rejeter dans le canal une partie des eaux peu vaseuses 
qui formeront la couche supérieure. 

» M. Couvreux fils a reconnu devant votre Commission qu'il serait utile 
d'établir, avec les précautions convenables, un massif d'argile dans l’inté- 
rieur de la digue de Gamboa, sur toute sa longueur. 

» En tenant compte de cette modification, nous pensons, Messieurs, que 
l’ensemble des ouvrages projetés ne présente rien qui soit contraire aux 
principes de l’art des constructions et qu’on peut trouver dans les méthodes 
indiquées une solution économique d’un problème difficile. Cependant, 
les travaux étant d’un genre nouveau sous plusieurs rapports, il serait 
prématuré d’en arrêter les détails d’une manière définitive. 

» Dans leur étude, MM. Couvreux et Hersent se sont guidés sur les résul- 
tats qu'ils ont obtenus d’une digue composée de pierres et de graviers pour 
barrer le vieux lit du Danube près de Vienne; mais la charge d’eau était 
bien plus faible et le nouveau lit ouvert au fleuve assurait l'écoulement des 
plus grandes crues. 

» Il est possible qu'à Gamboa on soit conduit à tenir le niveau de la 
retenue à une hauteur moindre que celle de 38", ou bien que, pour empé- 
cher les vagues qui se développeront dans un aussi vaste réservoir de dé- 
ferler sur la partie supérieure du barrage, il devienne nécessaire de le 
surélever en réduisant sa largeur et redressant son talus à l’amont. L’expé- 
rience guidera. On pourra apprécier la situation bien avant que la digue 
soit terminée, et, si cela est nécessaire, on établira un second barrage à 
la Campana pour former un réservoir supérieur. 

» Volume et nature des déblais. — D’après les diverses dispositions qui 
viennent d’être décrites, et en tenant compte des banquettes qu'il sera né- 
cessaire d'établir à diverses hauteurs dans les tranchées de la Culebra pour 
éloigner les eaux pluviales et prévenir les dégradations, on a calculé que 
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le volume total des déblais est de 75 millions de mètres cubes, dont 35 mil- 
lions en rocher. 

» Les échantillons rapportés par M. Boutan ont été examinés par l’un 
de vos commissaires. Ce sont principalement des roches de nature volca- 
nique, trachydolérites, brèches doléritiques compactes, conglomérats dolé- 
ritiques et trachytiques de différents degrés de dureté. 

» Ecluse de Panama.— D'après des observations, dont plusieurs sont 
anciennes et qui devront être vérifiées, l’amplitude totale des marées varie 
dans la mer du Nord de 0,19 à 0", 49, et dans celle du Sud de 2,42 
à 6,49. Le Congrès de Paris a pensé que les courants que produiraient 
dans le canal les dénivellations du Pacifique seraient trop grands pour 
qu’on püt les laisser s'établir librement, et il a admis qu’on construirait une 
écluse à Panama. Les eaux du canal seront maintenues au niveau peu va- 
riable de la mer du Nord qui correspond à la surface d'équilibre de la mer 
du Sud. 

» Les hommes les plus compétents du Congrès de Paris n’ont pas été 
parfaitement d’accord sur le temps qu’exige le passage d’un grand navire 
à une écluse, mais il a été reconnu que, eu égard à l’irrégularité des arri- 
vages, un seul sas ne pourrait suffire au mouvement commercial qui doit 
se produire naturellement. On a donc adopté une écluse à trois sas indé- 
pendants, dont chacun sera muni de quatre paires de portes, deux d’ebbe 
ét deux de flot, La variation des niveaux relatifs rend cette disposition né- 
cessaire. 

» Dans ses estimations, la Commission technique internationale a porté 
12 millions pour la construction de l’écluse et du bassin d’attente. 
Cette dépense est considérable; mais, si les marées du Pacifique se propa- 
geaient dans le canal, il serait nécessaire, pour permettre aux grands 
navires d’y naviguer à mer basse, d’abaisser le plafond de 3,25 sur une 
certaine longueur, près de Panama. Une semblable excavation faite sous 
l’eau et en partie dans le rocher serait fort coûteuse. 

» Les navires qui arriveront du Pacifique à Panama s’y arrêteront pour 
régler diverses formalités, acquitter le péage et prendre quelques appro- 
visionnements. Ces nécessités entraineront un temps-bien plus que suffisant 
pour le passage de l’écluse. 

» Enfin le libre jeu des marées dans le canal pourrait devenir pour la 
navigation une cause de retard, car, si le courant atteint une vitesse un 
peu grande, un navire allant dans le même sens ne voudra pas se laisser en- 
trainer par lui, et, d’un autre côté, la marche à contre-courant présentera 
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des difficultés dans la tranchée de la Culebra, parce que l'aire de la section 
y est réduite. 

» Les suffrages qui ont accueilli le projet d’un canal à niveau, malgré 
l'énorme capital qu’il exige, peuvent faire apprécier les inconvénients que 
les écluses présentent, en général, dans un canal maritime ; mais l'existence 
d'un barrage à l’une des extrémités du canal interocéanique ne saurait 
changer sa nature. 

» Du reste, l’écluse adoptée en principe ne doit pas être commencée im- 
médiatement. Les excellents ingénieurs qui iront à Panama continueront les 
observations commencées sur les marées, détermineront la durée de l’étale, 
exécuteront à diverses époques des jaugeages tant sur le Chagres que sur 
ses affluents, et feront pour tout le régime des eaux une étude détaillée. On 
verra alors s’il est possible, comme le pensent quelques personnes 
éclairées, de laisser les marées de la mer du Sud se propager dans le canal. 
Une discussion sur ce point n’est pas nécessaire aujourd’hui et parait même 
prématurée. 

» Modifications nécessaires au tracé du chemin de fer de Colon à Panama.— 
Le chemin de fer de Colon à Panama croise le tracé du canal en plusieurs 
points et se trouve rapproché de lui au col de la Culebra. Il sera néces- 
saire de le maintenir entièrement sur la rive orientale, ce qui n’entrainera 
que peu de dépense. À la Culebra, on pourra probablement le placer sur 
l’une des banquettes élevées de la tranchée. Quelques ouvrages de pro- 
tection et de sûreté seront alors indispensables. 

» Exécution des travaux. M, de Lesseps s’est adressé à MM. Couvreux et 
Hersent, qui ont montré au canal de Suez et dans d’autres grandes entre- 
prises une habileté réelle pour l’organisation des chantiers et la mécanique 
des travaux de construction. 

» Deux des ingénieurs de cette maison, MM. Couvreux fils et Gaston 
Blanchet, ont, comme il a été dit, rédigé un Mémoire sur la marche à 
suivre pour la construction du canal. Votre Commission a vu cet écrit avec 
intérêt; elle y a trouvé la preuve que la question a été étudiée sérieu- 
sement, mais elle ne doit pas vous entretenir en détail de dispositions dans 
lesquelles rien n’est positivement nouveau et qui seront sans doute bien 
modifiées dans l’exécution. 

» MM. Couvreux fils et Gaston Blanchet évaluent à 15 000 chevaux la 
puissance qui sera nécessaire pour l’ensemble des travaux et les transports 
sur le Chagres. Cette puissance sera produite principalement par la vapeur, 
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mais on se propose d'utiliser divers cours d’eau. La chute que l’on ob- 
tiendra au barrage de Gamboa doit être employée à comprimer l'air pour 
faire mouvoir les perforateurs. 

» Le nombre des ouvriers est évalué à neuf mille. 

» Toute grande entreprise bien dirigée amène des perfectionnements 
dans les procédés d’exécution. Nous avons la confiance qu’une œuvre 
aussi considérable que le canal de Panama laissera une trace durable dans 
la science de la construction. 

» La Commission technique a pensé que les travaux exigeraient huit 
années et que la dépense s’élèverait à 843 millions, somme qui se décom- 
pose comme il suit : 


Déblais de toute nature faits à sec,.,..,.,,...,.... 523 millions. 
Dragages et excavations sous l’eau.,.........., M 47 » 
Batrise dé Gamboa AE us a see me beE Te 100 » 
Rigoles. sé s.s sr. sonner 75 » 
Éclose de Panamiai 2 HAE PR RE te a os FL » 
Jetée dans la baie de Limon,....,......... Sr ED » 
Dépenses imprévues...,...... MALE TPS RER PER rs C6 » 
LORIE Reed Dee NT e TOOAD » 


» MM. Couvreux et Hersent indiquent également huit années pour l’exé- 
cution des travaux, mais ils ne portent la dépense qu’à 512 millions. Les 
frais généraux de la Compagnie et la somme nécessaire pour la construction 
d’une écluse sont en dehors de leur évaluation. 

» Conclusions. — Nous sommes arrivés au terme de notre tâche, car 
nous croyons qu’elle ne comprend ni l’examen du contrat projeté avec 
MM. Couvreux et Hersent, ni l’appréciation des résultats financiers que l’on 
peut attendre de l’entreprise, ni même l'étude des modifications que le 
commerce général éprouvera par suite de l'ouverture du canal. Ces der- 
nières questions ont été discutées au Congrès de Paris. Il nous suffit que 
l’œuvre entraîne d’une manière certaine des avantages considérables pour 
toutes les nations, et notamment pour la France, qui doit être l'objet de 
nos principales préoccupations. 

» Nous terminons en appliquant au canal de Panama les paroles de la 
Commission de 1857 sur celui de Suez, que « la conception et les moyens 
» d'exécution de cet ouvrage sont les dignes apprêts d’une entreprise utile à 
» l’ensemble du genre humain », et, sous le mérite des diverses observa- 
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tions contenues dans ce Rapport, nous vous proposons de déclarer que les 
Mémoires présentés par M. Ferdinand de Lesseps sont dignes de votre ap- 
probation. » 


Les conclusions de ce Rapport-sont adoptées. 


MÉMOIRES LUS. 


VITICULTURE. — Sur le Phylloxera gallicole et le Phylloxera vastatrix. 
Note de M. Laziman. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


«_ Il y a quatre ans que j’eus l'honneur de communiquer à l’Académie le 
résultat de mes études, ou plutôt de mes expériences pratiques, au sujet du 
Phylloxera des feuilles, que je crus devoir nommer Phylloxera conservatrix, 
parce qu'il laissait vivre certaines vignes françaises sur lesquelles je l'avais 
trouvé. Je viens aujourd’hui corroborer les mêmes faits, et apporter un 
cépage de plus, le malvoisie de la Drôme, qui se trouve couvert de galles, 
chez moi, et qui, depuis que l’on a placé dans son voisinage un taylor, 
lui communiquant tous les deux ans cet insecte, ressuscite avec une éton- 
pante vigueur. Tous les malvoisies sont pourtant morts chez moi, tués par 
le Phylloxera vastatrix. Donc celui-ci est préservé par le Phylloxera gal- 
licole. C’est peut-être le cas de faire remarquer que, ni en Espagne, ni en 
Portugal, ni enltalie, ni dans les Charentes, on n’a pu trouver jusqw’ici 
un seul Phylloxera gallicole. Je citerai un fait qui se passe au Jardin bota- 
nique de Bordeaux, qui prouvera que les assertions les plus classiques ne 
sont pas toujours d'accord avec les faits. 

» On nous dit: « Lorsque le Phylloxera vastatrix trouve des feuilles de 
» vignes américaines, particulièrement des riparias, il quitte les racines et 
» va se nourrir sur leurs feuilles, sa nourriture habituelle et naturelle, » 

» Voilà sept ans que l’éminent botaniste M. Durieu de Maisonneuve a 
arüficiellement introduit le Phylloxera vastatrix sur les vignes de ses ceps 
américains du Jardin des Plantes de Bordeaux, qui n’en possédait pas, et 
pas un seul cas de Phylloxera gallicole n’a été constaté dans ce jardin 
depuis, pas plus qu'il n’en a été trouvé sur les nombreux clintons de 
M. Guiraud de Pommerol, ou ceux du maire de Floirac, M. Faure. 

» Ainsi, non seulement le cycle phylloxérique, par ces faits aussi nom- 
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breux que patents, recoit une atteinte, mais le Phylloxera radicicole, iden- 
tique, comme je l’ai annoncé en juillet 1869, avec le Phylloxera gallicole, 
reçoit, par l’expérience en plein champ, en plein air, un aceroc qui exige 
de nouvelles études avant de se prononcer sur cette identité. 

» L’œuf d’hiver est dans le même cas; les mêmes études s'imposent, car 
ni en Amérique, ni à Madère, ni en Autriche, ni en Suisse, ni en Italie, ni en 
Australie, ni au cap de Bonne-Espérance, ni en Allemagne, ni en Russie, ni 
en Grèce, ni même en France {sauf dans le Libournais), il n’a été trouvé 
jusqu'ici. 

» Et les vignobles dans lesquels on s'applique à le détruire, dans le 
Libournais, ont-ils été sauvés ? Il n'y à qu'à interroger la Société d’Agri- 
culture et M. Baillon, pour être certain du contraire, et, du reste, le per- 
spicace explorateur de l’œufd’hiver plante lui-même des vignes américaines, 
par dizaines de mille à la fois! 

» Est-ce à dire que je viensici fairele panégyrique des vignes américaines? 
Non, car je dis tous les jours que l’on s’est lancé dans un océan inconnu 
à leur sujet, en indiquant une multitude de cépages non résistants, qui 
meurent aujourd’hui en Amérique comme en France : ce qui ébranle 
singulièrement l’origine américaine du puceron! En 1869, j'écrivais à 
M. le Ministre del’Agriculture de se défier, et de ne pas faire venir la plupart 
des cépages exotiques dont on a inondé la France. Si l’on m'avait cru, on 
aurait évité bien des dépenses et bien des déboires, car il n’y a que six ou 
sept variétés, que j'ai signalées en 1869 au Congrès de Beaune, qui résistent 
toujours depuis quinze ans au Phylloxera, et plus de cent cinquante 
variétés américaines ont été tuées chez moi par le Phylloxera. 

» C'est dire qu’il y a encore beaucoup à étudier sur les questions déjà 
examinées : c’est appeler l'attention vers l’étude plus approfondie des deux 
insectes et de l'œuf d’hiver, étude, du reste, reconnue insuffisante par la 
Commission supérieure du Phylloxera elle-même. 

» Enfin c’est dire que, si par les procédés chimiques on peut espérer 
de vivre dans un état de tolérance supportable avec le Phylloxera vastatrix, 
on peut aussi espérer le même avantage avec certaines et rares vignes 
américaines bien choisies, c’est-à-dire lorsque l'on mettra la pratique et 
l’expérience au rang qui leur appartient, comme eu toutes choses. 

» Huile de pépins devignes américaines. — I serait inopportun de parler ici 
en détail des vignes américaines, mais je ne voudrais point laisser passer 
cette circonstance sans prier l’Académie de faire étudier, au point de vue chi- 
mique, l'huile dont j'ai l'honneur de déposer ici un échantillon, et qui jouit 
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de l’avantage de ne se congeler qu’à 16° au-dessous de zéro, tandis que 
les autres huiles gèlent à 2° au-dessous de zéro. 
» Si, à cet avantage, elle en joint d’autres que.je n’ai su découvrir, elle 
pourra servir à certaines industries, telles que l'horlogerie... » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A.-P. Zazangrr adresse une Note relative à une pile électrique à 
pression. Dans cette pile, la production de l'électricité est due au passage 
d’une solution de glycérine, sous l’action d’une pression plus où moins 
grande, au travers d’un mélange de coke et d’anthracite. 


(Renvoi à l'examen de M. Desains.) 


M: Naver adresse quelques considérations sur les principes des diverses 
sources d'électricité. 


(Renvoi à l’examen de M. Desains. ) 


M. Tu. Lacrance, M. E. Moxsauze, M. 3. LaLanne adressent diverses 
Communications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Direcreur ve L'Écore pes Ponrs er CHaussées transmet à l’Aca- 
démie, pour être replacé dans ses archives, le manuscrit d’un Mémoire de 
Sophie Germain sur les surfaces élastiques. 

Ce Mémoire avait été classé d'abord parmi les manuscrits légués aux 
archives de l’École des Ponts et Chaussées par le baron de Prony ; mais il est 
manifeste que M. de Prony ne l'avait entre les mains qu’à titre de Membre 
de la Commission chargée de l’examiner.M. le Ministre des Travaux publics 
en a autorisé la restitution aux archives de l'Académie des Sciences. 


M. le Minisrre 0e LA Guerre transmet à l’Académie un certain nombre 
de Rapports émanant des services locaux de l'artillerie et du génie, et 
indiquant les résultats des observations faites, dans les établissements 
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militaires, sur le fonctionnement des paratonnerres frappés par la foudre 
de 1868 à 1880. 


(Renvoi à la Commission des paratonnerres.) 


La SociÉTÉ RELVÉTIQUE DES SCIENCES NATURELLES adresse le programme des 
réunions qu’elle doit tenir à Brigue (Valais) à partir du 12 septembre 
prochain. 


L'Académie reçoit également l’annonce d’un Congrès international pour 
la destruction du Phylloxera, qui doit s'ouvrir à Saragosse au mois 
d'octobre. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, une brochure de M. E. Gilbert, portant pour titre : 
« Philtres, charmes, poisons. Antiquité, moyen âge, renaissance, temps 


modernes ». | 
(Renvoi au Concours du prix Barbier.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des Sinus des ordres supérieurs. 
Note de M. J. Fsrkas, communiquée par M. Yvon Villarceau. 


« Avant d'établir un théorème entièrement nouveau (IIL) dans la théo- 
rie des sinus, je me propose de généraliser, en quelques points, mes re- 
cherches précédentes sur ce sujet. 

» I. En supposant oZu£m — 1, votre définition des sinus du (m — 1)?" 
ordre est (t. LXXX VI, n° 19) 


a x? an 


QT = LŸ Etes eue ee ER FER 
a ul (m+p)! - (a2m+u)t (3m+p)l! 


où le symbole », désigne le pif" sinus de (m — 1)" ordre, du genre hyper- 

bolique ou elliptique, suivant que l’on y considère les signes supérieurs 

ou inférieurs. Le of sinus est ce que devient o,x lorsque l’on y fait 
SL Li 


1 
(2) ce M LG 
b°/u=0 
: V1 = : ss 
» Écrivonsæe  ”,au lieu de x, dans cette définition. 
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».Sikest nn nombre pair, nous obtenons 


Tr Éd: Vepher I 2" 
æ LIEN PES m (09 — . 
Pu\re A 2 M Ne dor (au RL 


par conséquent 


( a) aus 
pu\re ne Qu Ty (4 pair), 


— kur Tru 


Var ME rie : Kur : 
le m) —e Ba FA vtr “) Le " £,x, (kimpair). 


Ainsi nous aurons 


ii ri 
Emo )=£ (0) 


V=i kur VE k(mn+p)r 
— € m f XL —=e m £ x 
x TE mn+piet 3 


/ — kr ne He 
V1 — — v=i m) 
re D > ÿ=—1 nr m 
amy \x € A” fu Xe 
VEi n+ Et)" V=i k(mn+u)r 
— € ( “ re tr jé Vimins | 


(4 pair), 


= kur V=i k(nm +v)r 


se Juris “ D Ë : 
; (Æ impair), 
iT 


CE let) 
fu Te Fe Ju me 


ae K(nm+y)r Noa le en 


FA 8 £,x —e Sr: 00e / 
c’est-à-dire 
\ V m 
(1) .pA\te 
vi re = pipes We. 
(2) fre n) TOUR ES rap = esp esÉes (4 impair). 


» II. Dans ma Note précédente, de vos formules d’addition (13) j'ai 
déduit 


Es4 * M x, (Æ pair), 


PT HT)E PT PoT + Pr D PT + 2 Pam L Om Ÿ') 


où le nombre entier À est arbitraire. 
» En supposant O£yZ=m—1, un terme du deuxième membre est 
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px, 9,Y. Écrivons ce terme #_,æ 9,7 et la partie suivante de la somme à 


la première place, puis la partie actuellement première à la seconde, nous 
aurons 


o(æ+7T) — 9, X DT + Pr-vi x DyunT + ss + P)-m+1 Æ Pm-1T 
PL PT +Pra CPy P Fes + Pres Tu Ve 
Or, évidemment, 


PAT PoT Lt Di-mX PmT » 
Pr LE Di Ÿ = Dim X Om Ÿ'3 
dr) 
Div LD Ÿ = Dim L Pytm-1 V3 
par conséquent, 
QUE + FN Pa T Qu + Pr QT He 2H Pravemes D Purm AT» 


et, / étant un nombre entier, 
Dim (æ + F) Dry X Pim+vT + Di-v1X Pim+ 11 54 Hu he DX-v-m+1X Dimivkèm-1T * 
» Posons À —y=— "y, /m+v—7, nous obtenons à l'instant 


(3) Prey (tr +) = pr PyT + Pr D Pr SH + Drm D PyrmrT 


» III. Pour séparer la partie réelle et imaginaire des fonctions », posons 


zæ=re"#, 
S kr ) 
(4) | ‘4 AE «Sie 
PR SR ITR" 
sin — sin — 
m 


où k désigne un nombre entier arbitraire, mais ne contenant pas le divi- 
seur 77 ; Nous aurons 
Vie 
(5) = pæ+ge sr 
» 1° Soit # pair : il viendra, en vertu de (1)et (3), 
'r k(y +i)r 
“AU à of à mur Cned de 


LU 


k 
L'pY X = PAP Pyq COS ; 


k(y + m —1 
ce À Py=m+1P Py+m-19 COS 242 ai Pom 


(&) es 5 ky'—x AC L 
HV grperasin LE +o porqsin UE à 


UTC Lt Fr 
Her DOTE or. 


D 


mn 
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» 2° Soit Æ impair : en désignant par 4 le genre hyperbolique ou ellip- 
tique, suivant que + désigne le genre elliptique ou hyperbolique, alors nous 
aurons (2) 


kyz kly +i)r 
Pa = PrP Vyrg COS pri p Yu, q COS : MX : 


kly +m—ai)r 
ve + Py-m+1P Yyrm-19 COS OTTE TT 


+ . kyr … A(y+t)r 
+ T1 Lex Ÿ,qsin 7 À Pr Yi Sin 'ubntiprs 


ni 


. k(y+m—i)r 
4 À Dy-m+1P Dm q sin oo | ; 


PHYSIQUE. — Recherches sur l’effluve électrique. Note de MM. P. Havre- 
FEUILLE et J. CHappuis. 


« Les appareils à décharges alternatives de M. Arn. Thenard sont 
tres propres à montrer la pluie de feu électrique dans les différents gaz etsous 
des pressions variées, car les lueurs phosphorescentes, invisibles au grand 
jour, qui illuminent les gaz placés dans l’espace annulaire compris entre 
les deux tubes de verre concentriques, analysées avec soin dans l’obscu- 
rité, permettent de retrouver toujours dans ces effluves électriques les ca- 
ractères de la pluie de feu. 

» Si le phénomène est très difficile à observer dans l’oxygène en parti- 
culier, il est, au contraire, très net et très brillant dans le fluorure de sili- 
cium. 

» 4. L’effluve, lorsqu'elle se produit dans du fluorure de silicium à la 
pression atmosphérique, n’a pas l’apparence d’une nappe lumineuse ho- 
mogène. L'espace annulaire est rempli de petits globules lumineux, d'un 
‘aune vert dans l'obscurité complète, d’un rose tendre à la lumière dif- 
fuse ou à la flamme d’une bougie. Ces petits globules donnent au tube à 
effluve un aspect chagriné que nous retrouverons avec d’autres gaz. En 
examinant le tube à la loupe pendant les décharges, on est frappé de 
l’analogie que présente le phénomène du passage de l'électricité dans ce 
gaz avec celui décrit par MM. de Mondésir et Schlæsing dans leurs belles 
expériences des papillons électriques, où l’inflammation de l'hydrogène 
dans l’air donne des espèces de lueurs dont les mouvements rappellent 
ceux d’un essaim de mouches. 
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» L’effluve, dans le fluorure de silicium, est surtout facile à étudier si la 
distance des surfaces électrisées atteint plusieurs millimètres, parce que les 
points lumineux, bien séparés, montrent que les décharges successives et 
multiples se font sous la forme de petits cylindres lumineux raccordés à de 
petites nappes phosphorescentes dont les contours sont circulaires sur les 
deux tubes ; de sorte que, si les deux cylindres sont concentriques, le tube 
central semble hérissé à sa surface extérieure de traits lumineux réguliers 
et équidistants, terminés à l’autre tube : l’ensemble rappelle un écouvillon 
dont les barbes seraient lumineuses. Si les deux cylindres ne sont pas con- 
centriques, la décharge ne se fait qu'entre les parois les plus voisines, ce 
qui permet d'étudier le phénomène sur la tranche, comme on l’a toujours 
fait exclusivement dans les expériences antérieures sur la pluie de feu : 
l’espace semble traversé par une averse de feu, comme dans l'appareil de 
M. du Moncel. 

» Une diminution de pression du fluorure de silicium ne change pas les 
caractères généraux de la décharge; mais, en permettant d’écarter les 
tubes de verre électrisés, on peut constater plus facilement que chaque 
trait lumineux est renflé à ses extrémités. Aux basses pressions, les gouttes 
lumineuses, au lieu de se dessiner sur un fond noir, semblent noyées dans 
un brouillard violet; en même temps leurs contours perdent de leur net- 
teté. On observe un maximum d'éclat pour les décharges qui se font dans 
le plan qui passe par l’observateur et l’axe de l’appareil: c’est que les traits 
cylindriques, s'ils sont dilatés dans les gaz raréfiés, conservent néanmoins 
un vif éclat lorsque l’œil se trouve dans leur prolongement. 

» Pour des pressions inférieures à 0", 005, l’illumination générale masque 
la pluie de feu à peu près complètement : les gouttes semblent fondues 
dans le brouillard, 

» 2. L’azote est, après le fluorure de silicium, le g1z qui donue la plus 
belle pluie de feu. A la pression ordinaire, les globules, d’un bleu rosé pâle, 
sont très petits et très serrés. Le phénomène prend plus d’éclat lorsqu'on 
réduit la pression de l’azote à celle que supporte ce gaz dans Pair. On 
n'obtient une nappe lumineuse en apparence homogène qu’à des pressions 
inférieures à 0",050. 

.» 3. L’hydrogène présente également ce mode de décharge. A la pres- 
sion atmosphérique, le phénomène est, à la couleur près, identique à 
celui que l’on observe dans le fluorure de silicium aux basses pressions. 

» 4. Les mêmes apparences s’observent avec le chlore; les gouttes lu- 
wineuses sont verdâtres et beaucoup moins brillantes que celles du fluo- 
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rure de silicium. Ce gaz, sous la pression ordinaire, oppose une résistance 
trés grande au passage de l'électricité; les surfaces électrisées doivent 
être très voisines, car, si elles sont à 0",002, par exemple, les traits 
lumineux, sans avoir le caractère de l’étincelle, s’en rapprochent par l’in- 
tensité lumineuse. Ce mode de décharge se distingue des précédents par 
le petit nombre des traits lumineux et par les aigrettes brillantes qui ser- 
pentent à la surface des parois des tubes de verre pour réunir entre eux les 
traits successifs, situés quelquefois à plus d’un centimètre les uns des 
autres. 

» 5. Dans l’oxygène, l’effluve est à peine visible; le gaz devient très 
peu lumineux ou plutôt phosphorescent; cependant on parvient à con- 
stater dans l’obscurité absolue et à l’aide de la loupe le grenu de la surface 
des tubes concentriques et, si le gaz n’a pas une trop faible tension, les 
globules lumineux distincts comme dans les autres gaz. 

» 6. La constitution des lueurs d’un blanc laiteux que produisent les 
décharges alternatives dans l’acide carbonique rappelle celle des lueurs 
observées dans l'oxygène, mais l'analyse en est plus facile. 

» Ces décharges ne sont silencieuses, dans tous ces gaz, qu’à faible pres- 
sion; elles le sont aussi à la pression atmosphérique dans l'hydrogène. La 
pluie de feu est accompagnée, dans les autres gaz, d’un crépitement d’au- 
tant plus facile à distinguer des interruptions du commutateur de la bo- 
bine de Ruhmkorff que l’effluve lumineuse se divise en globules élémen- 
taires plus nettement limités. 

» Les tubes à effluves, tels qu'ils sont construits par M. Alvergniat, 
peuvent donc servir à montrer dans les Cours la pluie de feu sous les dif- 
férents aspects qu’elle prend dans les différents gaz et sous différentes 
pressions. 

» Nous aurons à insister, dans une prochaine Note, sur les conséquences 
des variations de pression sur ces phénomènes, c’est-à-dire sur le passage 
de la pluie de feu à l’étincelle ou à l’effluve proprement dite par augmen- 
tation ou diminution de pression. » 


C, R., 1880, 2° Semestre. (T. XCI, N° à.) 37 
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PHYSIQUE. — Recherches sur les piles. Note de M. A. n’ArsonvaL. 


« L'action chimique ne s'arrête jamais complètement dans les piles à 
deux liquides lorsque le circuit est ouvert. Cela tient au mélange des li- 
quides qui s'opère à travers le vase poreux, soit par endosmose, soit par 
simple diffusion dans les piles sans vases poreux du système Callaud. 

» J'ai cherché à parer à cetinconvénient, et voici deux moyens différents 
qui m'ont bien réussi. 

» Premier moyen. — Il est fondé sur les propriétés absorbantes du noir 
animal et il s’applique à toutes les piles où le liquide dépolarisateur est un 
sel métallique. Si l’on filtre, sur du noir animal lavé, une solution d’un sel 
métallique (cuivre, plomb, mercure, etc.), le sel est retenu par le char- 
bon et on recueille de l’eau pure. Dans certains cas, le sel métallique se 
trouve même décomposé; par exemple, avec les acétates métalliques, on 
peut recueillir de l’acide acétique libre. 

» En partant de cette observation, j'ai construit une pile au sulfate de 
cuivre, dans laquelle la solution cuivrique ne peut se diffuser sur le zinc. Je 
prends pour cela un élément Callaud ordinaire, au fond duquel je dépose 
une couche de sulfate de cuivre pulvérisé, que je recouvre de noir animal 
lavé en poudre. Le zinc est placé à la partie supérieure du vase et se trouve, 
par conséquent, séparé du sulfate de cuivre par la couche de noir animal. 
L'élément voltaique ainsi constitué ressemble à une pile de Minotto, dans 
laquelle on aurait remplacé le sable par du noir animal. 

» Dans ces conditions, le zinc reste complètement inaltéré, Depuis plus 
de trois ans déjà, M. Gaiffe emploie une pile de mon système, qui lui sert 
d’étalon, sans avoir éprouvé le moindre changement. 

» Le seul inconvénient de cette modification est l’augmentation de résis- 
tance intérieure que crée la présence du noir animal, inconvénient que 
présente d’ailleurs le sable sans offrir les mêmes avantages. J'ai essayé, avec 
M. Gaiffe, de faire des vases poreux en noir animal aggloméré : jusqu'ici, 
nous avons échoué. M. Carré, qui, sur ma demande, a bien voulu tenter 
l'essai, n'a pas été plus heureux. Tel qu’il est, ce couple est excellent pour 
obtenir des excitations électriques constantes, suivant la méthode que je 
ferai connaître dans une prochaine Note. 

» Second moyen. — Ce procédé, beaucoup plus général que le précé- 
dent, consiste à prendre comme corps dépolarisateur un liquide qui 
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donne un précipité par son mélange avec le liquide qui attaque le zinc. 
Le diaphragme qui sépare les deux liquides se trouve, de la sorte, rendu 
complètement imperméable. Le précipité formé dans les pores du vase 
poreux doit satisfaire à deux conditions : r° il doit être conducteur de 
l'électricité; 2° il doit être électrolysable. 

» Les combinaisons satisfaisant à ces conditions sont excessivement 
nombreuses ; j'en ai pour ma part essayé au moins vingt. Je ne peux citer, 
dans cette Note, que les principales : 

TI. Précipités formés par le mélange de deux sels. Couple au nitrate d'argent. 
— Ce couple est constitué de la façon suivante : dans le vase extérieur, 
zinc-chlorure de’zinc ; dans le vase poreux, se trouve argent-nitrate d’argent. 
Ces deux liquides ne peuvent se mélanger et donnent lieu à un précipité 
de chlorure d’argent, qui bouche le vase poreux et le rend imperméable. 
Ce précipité conduit très bien l'électricité et, de plus, est électrolysable. Une 
pareille pile est très peu résistante; sa force électromotrice est égale. à 
1", 5, alors que le même couple au chlorure d’argent n’a que o"°",9. Le 
prix élevé du sel d’argent ne rend malheureusement ce couple applicable 
que dans des circonstances particulières, comme l'électricité médicale ou 
la charge des électromètres. 

» Un couple plus pratique est le suivant : zinc-sulfate de zinc, plomb- 
nitrate de plomb; sa force électromotrice est très faible, o°°!',6 à o*°',75. 

» IT. Précipités formés par le mélange d'une base et d’un sel métalliques. — 
Dans ce cas, le zinc est attaqué par une base, potasse, soude ou ammo- 
niaque. J'ai essayé les combinaisons suivantes : 

» 1° Soude-sulfate de cuivre, qui m'a donné comme force électro- 
motrice jusqu’à 1°°%,5; 

» 2° Soude-perchlorure de fer, qui peut aller jusqu’à 2°%,4. 

» Les couples à potasse ont une résistance énorme, qui tient, d’après 
moi, à ce que le carbonate de potasse, qui se forme à l’air, laisse dégager 
son acide carbonique au contact du sulfate de cuivre, et que les bulles de 
ce gaz viennent s’emmagasiner dans les pores du diaphragme et supprimer 
sa conductibilité. J'ai rendu, d’ailleurs, la solution de potasse plus con- 
ductrice par l’adjonction de sel marin ou de sulfate de soude (!). » 


(‘) La combinaison soude-sulfate de cuivre a été reproduite récemment par M, Rey- 
nier, qui ignorait mes recherches faites en 1878 avec la collaboration de M. Gaiffe pour la 
mesure des constantes. J'ai d’ailleurs breveté, ea 1870, ces piles à liquides précipitables. J'ai 
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PHYSIQUE. — Sur les propriétés optiques des mélanges de sels isomorphes. 
Note de M. H. Durer, présentée par M. Daubrée. 


€ Un cristal formé d’un mélange de deux sels isomorphes a des indices 
de réfraction qui varient continüment avec la composition, de telle sorte 
que la variation dans la valeur de l'indice est proportionnelle au nombre 
d’équivalents d’un des sels introduits dans le mélange. Si N est l'indice du 
sel mixte, z et n' les indices des sels composants, p et p' les nombres 
d’équivalents des deux sels, on a 


pr + pr 
P+P' 


Cette loi a été démontrée par des mesures effectuées sur des mélanges de 
sulfates de nickel et de magnésie, et communiquées dans une Note du 
8 avril 1878. 

» Je l’ai vérifiée plus complètement par des mesures que je me suis ef- 
forcé de rendre aussi précises que possible, et portant non plus sur les 
indices, mais sur l’angle des axes optiques. J'ai étudié ainsi quelques mé- 
langes de sulfates de zinc et de magnésie. La loi précédente permet de 
calculer, pour un mélange de composition connue, les trois indices prin- 
cipaux, et par suite l’angle des axes, soit intérieur, soit extérieur. L’angle 
des axes optiques, dépendant des différences entre les indices principaux, 
varie très rapidement avec ces indices; il en résulte que la loi se trouve 
ainsi vérifiée avec un haut degré d’exactitude. 

» L’angle des axes mesuré directement et l’angle calculé au moyen de 
la composition des sels s'accordent à quelques minutes près; on ne peut 
guère espérer, dans des mesures d’angle des axes optiques, obtenir l'angle 
à plus de 2’ ou 3’ près. On peut donc affirmer que l'écart entre le calcul 
et l'expérience reste compris dans les limites des erreurs expérimentales. 
Voici d’ailleurs le Tableau donnant, pour les sels étudiés, la composition 


renoncé, en pratique, à la soude qui coûte trop cher et qui se carbonate à l'air. M.Reynier 
a obtenu de bons résultats en faisant, comme M. Carré, le vase poreux en parchemin. J'avais 
essayé, pour remplacer la soude, un mélange de chaux et de carbonate de soude, qui pour 
rait peut-être donner de bons résultats avec la pile de M. Reynier, 
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centésimale et atomique, l’angle des axes mesuré et l’angle calculé d’après 
la composition : 


PROPORTION ÉQUIVALENTS ANGLE EXTÉRIEUR 


SELS. pour 169 de de des axes optiques 


Se) RSR 


DIFFÉRENCE. 


Mg 0,808, 3 HO. |Zn 0,S0%, ; HO. |Mg 0,S03, 3H0.|Zn 0,S05, 3H0.| mesuré. calculé, 
Mg0O,S0*, 7H0 100 0 100 0 78.18 EE “LES “es 
Mélange 1 .... 78,20 21,80 80,8 19,2 76.55.30 |76.58 +-2.30 
» Mass 72,43 27,57 75,5 24,5 76.36 76.37 +1 
» 5 ET 38,96 61,04 42,75 y PP ES L/ PE 6) 74.16 +1 
» ANT, 37,20 62,80 40,95 59,05 _|74. 9 74. 8.40 |—o.20 
» 5 26,59 7341 29,8 702 73.16 73.17.20 |+1.20 


Zn 0,50", 3HO 


» Les mesures d'angle des axes se rapportent à la raie D. 

» Le point le plus important, dans une semblable vérification, c’est 
d'obtenir, pour les deux sels extrêmes de la série, ici le sulfate de zinc et le 
sulfate de magnésie, les valeurs des trois indices principaux avec une ap- 
proximation suffisante; ce sont, en effet, ces indices qui servent à calculer 
ceux des sels mixtes, et par suite les angles des axes optiques. 

» Les sels étudiés cristallisent, comme on sait, en prismes orthorhom- 
biques, dont l’arête coincide avec l’axe de moyenne élasticité. Le caractère 
optique est négatif; l'axe de plus grande élasticité, bissectrice de l’angle 
aigu des axes optiques, est perpendiculaire à un clivage facile, correspon- 
dant à la face g'. Des lames de clivage permettent donc de déterminer 
l’angle des axes. Les prismes étaient taillés de manière que leur arête coïn- 
cidât avec l’axe de moyenne élasticité; ils donnent comme indice ordinaire 
l'indice moyen. Cette détermination une fois faite, le prisme est placé sur 
la plate-forme d’un goniomètre de Babinet, donnant les 10”, et reçoit les 
rayons incidents sous un angle quelconque; il donne deux images, dont 
on détermine la déviation et, surtout avec grand soin, la distance. La dé- 
viation ordinaire permet de calculer l’angle d'incidence des rayons, et à 
l’aide de l’angle d'incidence et de la déviation extraordinaire on obtient 
l'indice extraordinaire. D'ailleurs, l’angle que le rayon intérieur fait avec 
un des axes d’élasticité se détermine facilement, une fois les mesures ter- 
minées, en clivant le prisme, ce qui donne une face perpendiculaire à 
l’axe de plus grande élasticité. On obtient ainsi l’indice extraordinaire avec 
la même approximation que l'indice moyen, Les différentes valeurs de 
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l'indice extraordinaire n ainsi obtenues sont reliées aux deux indices 
cherchés « et y par la relation connue 


Dem CH mL Lt 


où r désigne l’angle du rayon intérieur avec la normale à une face, et 
l'angle de cette même normale avec l’axe de plus grande élasticité. 

» Si l’on appelle B l'indice moyen et 0 le demi-angle intérieur des axes 
optiques, on a, comme on le sait, l'équation 


1 LA I 1 I 
(2) n=s(s+s)-5(5— 5) cos26. 
B 2\a 7 2 \« ? 


» Sans entrer dans les détails du calcul, il est facile de voir, en discutant 
l'équation (1), que le mode de calcul le plus exact consiste à combiner 
l'équation (2) avec l'équation (1), prise pour des valeurs de 7 voisines 
de «. C’est ainsi que j'ai opéré. Les valeurs des indices trouvées avec 
divers prismes ne différaient que par la cinquième décimale. Voici les 
valeurs moyennes : 


y. £: Ca 
Sulfate de magnésie.,.,,... 1,46083 1,45529 1,43207 
Sulfate de zinc.........,., 1,48445 1,48010 1,45683 


» On peut aussi donner à r des valeurs voisines de ÿ, de manière à dé- 
terminer directement l’indice y. Les valeurs de « et de y ainsi trouvées, 
indépendamment de l’angle des axes, doivent le donner par le calcul, si 
elles sont suffisamment exactes. Pour le sulfate de zinc, les indices donnés 
par quatre prismes, dont deux donnaient des valeurs de 7 voisines de & 
et deux des valeurs voisines de y, sont 


y—=1,484h405 et ax— 1,45682. 


L’angle des axes calculé est de 45°58' au lieu de 46° 10’. 

» Dans toutes ces mesures, les prismes étaient recouverts de lames de 
glace, à faces à peu près parallèles, qui étaient d’abord étudiées au gonio- 
mètre, de manière à permettre, sous chaque incidence, de faire des cor- 
rections convenables aux déviations observées. Je préfère employer des 
lames franchement prismatiques, pourvu que l'angle ne dépasse pas 
quelques minutes; les faces sont plus planes et les images meilleures. Ces 
calculs de correction ne présentent d’ailleurs aucune difficulté; ils sont 
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longs et fastidieux, mais sont nécessaires pour obtenir l’exactitude que 
j'espérais atteindre. 

» Je crois, en définitive, avoir démontré, au moins pour les sulfates de 
la série magnésienne, l'existence de la loi que j'ai énoncée. Cette loi 
existe-t-elle d’une manière aussi précise pour d’autres sels isomorphes? Je 
pense, comme je l’ai établi dans ma première Note, qu'il en est ainsi toutes 
les fois que les sels ont le même équivalent en volume, c’est-à-dire lorsque 
la densité est proportionnelle à l'équivalent. C’est ce qui arrive dans de 
nombreuses séries de sels isomorphes, comme M. Kopp l’a démontré par 
des mesures directes. » 


PHYSIQUE. — Influence de la température sur la distribution des sels 
dans leurs solutions. Note de M. Cn. Sonrer. 


« Dans une série d'expériences, dont quelques-unes ont été publiées, il 
y a plusieurs mois déjà, dans les Archives des Sciences physiques et naturelles, 
j'ai cherché à déterminer l’état d'équilibre vers lequel tend, au point de 
vue de sa concentration, une solution saline primitivement homogène, 
dont deux parties sont portées à des températures différentes. De nouveaux 
résultats ayant complètement confirmé ceux que j'avais obtenus précédem- 
ment, je crois devoir les communiquer à l’Académie. 

» Les solutions à étudier étaient introduites, comme pour le remplis- 
sage d’un thermomètre, dans des tubes de verre effilés aux deux bouts, de 
0,30 de longueur sur 0",02 environ de diamètre intérieur. La partie su- 
périeure, fermée, était introduite dans des moufles de cuivre verticaux, 
pratiqués au fond d’une petite chaudière, dont la température était main- 
tenue constante par l’emploi d’un régulateur à gaz d'Andreac. La partie 
inférieure des tubes plongeait dans l’eau froide d’un réservoir un peu 
profond, placé au-dessous, et était effilée en une longue pointe recourbée 
vers le haut, de façon que l'extrémité ouverte restät toujours au-dessus du 
niveau de l’eau froide et püt être fermée à la lampe après l’établissement 
de l’équilibre de température. Cette disposition permettait de remplir les 
tubes sans y laisser de bulles d’air, puis de les mettre en place et de les ôter 
sans déranger l’appareil. Pour ouvrir ces tubes, après les avoir doucement 
retirés de la chaudière, on cassait la pointe recourbée inférieure, puis la 
pointe supérieure, et l’on recueillait successivement dans trois flacons le 
liquide à mesure qu'il s’'écoulait. 


( 290 ) 

» Voici maintenant les résultats que j'ai obtenus sur des sels fort diffé- 
rents quant à la variation de leur solubilité avec la température et quant à 
leur poids moléculaire. Les chiffres ci-dessous représentent, en centièmes 
du liquide analysé, les concentrations des parties extrêmes des tubes. 
Pour ne pas allonger inutilement, je ne donne pas ici les valeurs trouvées 
pour la partie intermédiaire. 


Partie chaude Partie froide 
Durée (78° C.) (150-180 C.) Différence F—C 
de l’expérience. C. F. F—cC. F 


Azotate de potasse. 


10 jours...... 4,978 5,069 0,091 » 
19 jours...... 5,019 5,104 0,085 » 
24 .jqurs seu 2, 240 2,203 0,048 » 
25"Jours.. 2. 9,454 9,653 0,229 » 
23 jours...... 20,61 21,196 1,590 » 


Chlorure de sodium. 


LD. JOUTS né or dre D 007 5,897 0,050 » 
10 JOUTS dissst. TOO 11,148 0,317 » 
DOPJOUIB 8 ee 20,047 21,423 0,876 » 
56 jours...... 5,849 6,097 0,248 0,041 
56 jours...... 10,781 11,446 0,665 0,058 
56 jours 1.45 16,933 17,696 0,963 0,054 
56 jours..,..,. 20,536 21,624 1,118 0,052 
Chlorure de potassium. 
5o jours...... 9827 10,540 0,713 0,068 
5o jours...... 11,846 12,922 0,676 0,054 
borjours, #60 109742 17,937 1,225 0,068 
5o.jours......, 233101 24,885 1,694 0,068 


» Une série analogue, effectuée sur du chlorure de lithium, m’a donné 
des différences dans le même sens, mais plus faibles encore. 


» En résumé, il ressort de mes recherches que : 

» 1° Pour tous les sels que j'ai étudiés, la concentration de la partie 
chauffée diminue, tandis que celle de la partie froide augmente. 

» 2° La différence qui s’établit croit avec la concentration primitive; les 
chiffres obtenus pour NaCl et KCI, au bout de cinquante à cinquante-six 
jours, sembleraient indiquer que, dans l’état d'équilibre, elle est à peu 
près proportionnelle à la concentration primitive. 

» 3° Dans la série des chlorures alcalins, la différence est d'autant plus 
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grande, pour une même concentration absolue, que le poids moléculaire 
du sel est plus élevé. 

» 4° Le phénomène paraît être sans relation avec la courbe de solubi- 
lité du sel. 

» Le temps considérable pendant léquel il fallait maintenir constante la 
température de la chaudière, et la petitesse des différences à mesurer, ont 
rendu ces expériences assez difficiles. Les chiffres que j’indique ne peu- 
vent donc être considérés que comme une première approximation. » 


PHYSIQUE, — Sur l'élévation du point zéro dans les thermomètres à mercure, 
Note de M. J.-M. Crarrs, présentée par M. Friedel]. 


« C’est un fait bien connu qu’un thermomètre à mercure qui est resté 
quelque temps à la température ordinaire subit un abaissement temporaire 
de son point zéro de quelques dixièmes de degré si on le chauffe à r00° ou 
au-dessus, tandis qu’une exposition prolongée à une haute température fait 
contracter la boule d’un thermomètre et produit une élévation de la colonne 
de mercure sur l'échelle. C’est ce dernier phénomène que l’on désire 
discuter dans cette Communication. M. Person a observé une élévation du 
point zéro de 12°, 15° et 17° dans trois thermomètres chauffés longtemps 
à 440°. MM. Deville et Mascart ont trouvé, pour trois thermomètres chauffés 
pendant trois heures à 266°, à 206° et à 166°, une élévation du point 
zéro de 13°,5, 12°,5 et 11°,4. Ce phénomène a été observé à un moindre 
degré pendant l’usage ordinaire des thermomètres, et l’on peut citer comme 
exemple d’un effet inusité de la température un thermomètre anglais en 
cristal dont le point zéro est monté de 11° pendant quelques mois qu’il 
a servi à faire des distillations fractionnées d’une substance bouillant vers 
320°; on observe presque toujours des déplacements de 4° à 7° dans les 
thermomètres nouveaux en cristal qui servent pendant quelques mois à des 
opérations semblables entre 200° et 340°. Les expériences suivantes 
donnent une mesure approximative de la relation entre l’effet produit à 
une température fixe et la durée du temps. Dans la première colonne sont 
inscrites les dates de chaque observation du point zéro. Les huit 
colonnes suivantes donnent les positions du point zéro sur huit thermo- 
mètres une heure après le chauffage. La dernière colonne indique la tempé- 
rature et le temps compris entre deux observations des points zéro. La 
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température de 355° a été maintenue constante au moyen du mercure en 
ébullition. 


TEMPÉRATURE. 


| 


Octobre 6...|+ 7,0 + 6,9 — 0,15 | 48 heures 355° 
16,8 20,8 |— 0,45 5,8 
19,0 23,9 |+.9,7 7,65 + 0,26 } 
19,3 2 24,0 10,3 7,8 7:00 | 
197 24,7 11,7 8,1 11,63 | 
21,2 ‘ 26,4 14,4 9,2 15,00 
22,7 26 Er GES 10,55 16,68 
32 15532 16,25 10,2 17,00 } 
25,4 16,15 10,60 17,00 } 
25,4 16,15 10,60 1721 | 
26,0 16,5 11,0 17,04 
26,0 16,6 11,0 17,06 | 
26,2 16,9 11,2 17, 22 | 
26,3 16,8 11,2 17,39 * 
25,9 16,7 10,99 ts} 


© 


12 jours 
7 » 

30 minutes 
6 heures 
4 jours 
6. heures 
4 jours 


Chauffé 3 fois, 
15% chaque fois 


ST, 
© 


ot 


© % D © © 


© © D NN D D ND 
& C D 


D © © © QG D 


[PA 


mn 


64 mois nr 
26,0 | 16,95 11,1 12,1 17,62 
26,0 16,6 11,0 12,9 
26,0 16,6 11,0 11,7 
26,0 16,6 11,0 11,8 17,65! 
25,8 16,55 10,7 1154 


1 jour 15°-20° 


8 jours 15°-20° 
20 minutes 304° 


| 4o minutes 304° 
| 
| 
| 
| 


(4) Ces thermomètres sont restés à la température ordinaire depuis la dernière observation. 

(3) Les thermomètres I, I et VI avaient la colonne divisée en partie ou en totalité par une bulle d'air, de sorte que les dernières déterminations sont 
trop élevées. Immédiatement avant de faire les observations marquées, où a réuni la colonne en faisant bouillir le mercure. 

(e) FRARPONNEE vi 1 TRE Baron SAR A SIENNE OMS SES ES MORE 
monté à 23,5. 


» Les quatre premiers thermomètres sont en cristal français. Les n®I, IL 
et IIL avaient été en usage pendant un ou deux ans, et leurs points zéro 
étaient montés de 5°, 6° ou 7°. Le n° IV est un thermomètre de M. Baudin 
que l’on a fait chauffer pendant huit jours de 300° à 320°, avant la gradua- 
tion, de sorte qu’une élévation probable du zéro de 6° ou 8° doit être 
ajoutée aux chiffres de la Table. Les quatre derniers thermomètres sont 
en verre de soude allemand, exempt de plomb. 

» On peut tirer de ces expériences les conclusions suivantes : 

» Le point zéro monte plus rapidement et plus lon dans les thermomètres en 
cristal que dans ceux en verre sans oxyde de plomb. 

» L’élévation du point zéro est beaucoup plus rapide au commencement et 
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tend probablement vers une limite pour un chauffage très prolongé à une tem- 
pérature fixe. 

» On à arrêté les expériences, avant d'arriver à l'effet maximum, pour 
déterminer si l'élévation acquise reste constante, et l’on a trouvé que : 

» Le point zéro, qui s’est élevé par l’action longtemps prolongée d’une haute 
température, se fixe à celle nouvelle hauteur lorsque l'instrument est conservé à 
la température ordinaire, et l’effet produit par une température élevée rend le 
thermomètre plus stable sous l'influence de la chaleur à toute température inférieure. 

» Cette dernière conclusion est non seulement basée sur les expériences 
citées plus haut, mais aussi sur de nombreux essais faits avec seize thermo- 
mètres nouveaux. À partir de 200°, on obtient une élévation notable du 
zéro après un chauffage de plusieurs heures à une température constante, 
et l’efflet augmente rapidement si l’on emploie des températures plus 
élevées; mais les données ne suflisent pas pour déterminer dans quelle 
proportion. Le phénomène de la dépression temporaire du zéro intervient 
pour masquer les résultats, et l’on peut remarquer, dans les chiffres du Ta- 
bleau, certaines perturbations qui proviennent de cette cause. On discutera 
dans une autre Communication l'interprétation à donner à ces faits, et, 
pour simplifier la question, on ne citera ici que quelques expériences dans 
lesquelles l’élévation du point zéro est si considérable, que l’on est dispensé 
de tenir compte de la dépression temporaire, qui ne dépasse jamais quelques 
dixièmes de degré. Voici les résultats avec des thermomètres en cristal. 
Thermomètre A : chauffé cent minutes à 304°, le zéro est monté depuis 
+ 1°,8 à 2°,5; chauffé encore cinquante minutes à la même température, 
le zéro est monté à 3°,2; chauffé encore quatre-vingt-quinze minutes, le 
zéro est à 4°,3; chauffé encore quarante-deux minutes, le zéro est à 4°,7. 
Un autre thermomètre B, chauffé trente minutes à 340°, a changé son 
point zéro de 1°,1 à 3°,6. Un autre thermomètre C, chauffé quarante-cinq 
minutes à 340°, a changé son point zéro de + o°,1 à 4°,9; chauffé encore 
soixante minutes à 304°, le zéro est à 5°,1; chauffé encore cent vingt minutes 
à 304°, le zéro est à 5°, 4; chauffé encore soixante minutes à 304°, le zéro 
est à 5°,5. On voit bien, dans cette dernière expérience, comme dans celles 
à 355°, que le chauffage à une température plus élevée a protégé le thermo- 
mètre contre l’action de la chaleur à 304°. » 
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CRISTALLOPHYSIQUE. — Développement, par pression, de l'électricité polaire 
dans les cristaux hémièdres à faces inclinées. Note de MM. Jacques et Prerre 
Curix, présentée par M. Friedel. 


« 1. Les cristaux possédant un ou plusieurs axes dont les extrémités 
sont dissemblables, c’est-à-dire les cristaux hémièdres à faces inclinées, 
jouissent d’une propriété physique spéciale, celle de donner naissance à 
deux pôles électriques de noms contraires aux extrémités des axes susdits, 
lorsqu'ils subissent une variation de température : c'est le phénomène 
connu sous le nom de pyroélectricile. 

Nous avons trouvé un nouveau mode de développement de l’électri- 
cité polaire dans ces mêmes cristaux, qui consiste à les soumettre à des 
variations de pression suivant leurs axes d'hémiédrie (‘). 

Les effets produits sont entièrement analogues à ceux causés par la 
chaleur : pendant une compression, les extrémités de l’axe sur lequel on agit 
se chargent d’électricités contraires; une fois le cristal ramené à l’état neutre, 
si on le décomprime, le phénomène se reproduit, mais avec une inversion 
des signes; l'extrémité qui se chargeait positivement par compression de- 
vient négative pendant la décompression, et réciproquement (?). 

» Pour faire une expérience, on taille deux faces parallèles entre elles 
et at tr à un axe d’hémiédrie dans la substance que l’on veut 
étudier; on les revêt de deux feuilles d’étain qu'on isole extérieurement 
par deux plaques en caoutchouc durci; le tout étant placé entre les mà- 
choires d’un étau, par exemple, on peut exercer des pressions sur les 
deux faces taillées, c’est-à-dire suivant l’axe d’hémiédrie lui-même, Pour 
constater l'électricité, nous nous sommes servis d’un électromètre Thomson. 
On peut montrer la différence de tension des extrémités en mettant chaque 
feuille d’étain en communication avec deux des couples de secteurs de 
l'instrument, l'aiguille étant chargée d’une ‘électricité connue. On peut 
aussi recueillir séparément chacune des électricités; il suffit pour cela de 


(*) Bulletin de la Société minéralogique, 1880. 

(2) Les cristaux hémièdres à faces inclinées sont les seuls cristaux pyroélectriques; ce 
sont aussi les seuls capables d’acquérir l'électricité polaire par pression. Certains cristaux 
holoèdres, comme le spath, se chargent bien par pression, mais d’une seule électricité ; c’est 
là un phénomène de surface, entièrement différent, et dont l’effet était insensible dans les 
conditions de nos expériences, 
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mettre une des feuilles d’étain en communication avec la terre, l’autre 
étant en communication avec l'aiguille et les deux couples de secteurs 
étant chargés à l’aide d’une pile. 

» Quoique n'ayant pas encore abordé l'étude des lois qui régissent le 
phénomène, nous pouvons dire qu'il présente des caractères identiques à 
ceux de la pyroélectricité tels que les a définis Gaugain dans son beau 
travail sur la tourmaline. 

2. Nous avons fait l'étude comparée des deux modes de développement 
d'électricité polaire sur une série de substancesnon conductrices, hémièdres 
à faces inclinées, qui comprend à peu près toutes celles qui sont connues 
comme pyroélectriques (‘). 

» L'action de la chaleur à été étudiée à l’aide du procédé indiqué 
par M. Friedel, procédé qui est d’une si grande commodité (?). 

» Nos expériences ont porté sur la blende, le chlorate de soude, la 
boracite, la tourmaline, le quartz, la calamine, la topaze, l'acide tartrique 
droit, le sucre, le sel de Seignette. 

» Pour tous ces cristaux, les effets produits par compression sont de 
même sens que ceux produits par refroidissement; ceux dus à une décom- 
pression sont de même sens que ceux dus à un échauffement. 

» Il y a là une relation évidente qui permet de rapporter dans les deux 
cas le phénomène à une cause unique et de les réunir dans l’énoncé sui- 
vant : 

» Quelle que soit la cause déterminante, toutes les fois qu'un cristal hémièdre 
à faces inclinées, non conducteur, se contracte, il y a formation de pôles élec- 
triques dans un cerlain sens; toutes les fois que ce cristal se dilate, le dégagement 
d'électricité a lieu en sens contraire. 

» Si cette manière de voir est exacte, les effets dus à la compression 
doivent être de même sens que ceux dus à l’échauffement dans une sub- 
stance possédant suivant l’axe d’hémiédrie un coefficient de dilatation 
négatif (°). » 


(:) On peut prévoir qu’il en existe beaucoup d’autres parmi les substances cristallisées 
artificielles. Les corps actifs sur la lumière polarisée, par exemple, fournissent des cristaux 
dont certains diamètres ont leurs extrémités dissemblables,. 

(?) Bulletin de la Société minéralogique, 1879. 

(3) Ce travail a été fait au laboratoire de Minéralogie de la Faculté des Sciences. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les bases pyridiques. Note de M. Orcasner 
DE Conixcr, présentée par M. Wurtz. 


« La distillation de la cinchonine (1 partie) avec la potasse caustique 
(3 parties) fournit des huiles basiques d’où l’industrie extrait la qui- 
noléine. Dans la même réaction prennent naissance un certain nombre 
de bases pyridiques, que l’on peut séparer au moyen de la distilla- 
tion fractionnée, et qui sont isomériques avec les bases du goudron de 
houille ou de l'huile de Dippel. On a obtenu ainsi une lutidine, une colli- 
dine et une parvoline nouvelles. Ces bases sont difficiles à purifier; même 
après plusieurs rectifications, elles restent mélangées avec une substance 
étrangère très-adhérente, dont on ne peut les débarrasser qu’au moyen 
d’un traitement spécial. 

» On ajoute aux diverses fractions un excès d'acide chlorhydrique 
étendu; la solution limpide est épuisée deux ou trois fois par l’éther. Après 
avoir séparé l’éther, on décompose la solution acide par un excès de les- 
sive de potasse; le tout est agité de nouveau avec l’éther, et la solution 
éthérée est séchée sur la potasse anhydre. Finalement, on distille dans un 
appareil à boules. 

» La lutidine pure, C'H° Az, est un liquide parfaitement incolore, mobile, 
réfringent, d’une odeur spéciale et d’une saveur brülante. Elle est très hygro- 
scopique et presque insoluble dans l’eau. Elle bout à 165°. Sa densité de 
vapeur à été déterminée au moyen de l’appareil de Meyer; on l’a trouvée 
égale à 3,8 (le nombre théorique étant 3,71). Sa densité à o° est de 
0,9593 (‘). 

» Le chlorhydrate de lutidine, C'H° Az, H CI, se présente sous forme de 
cristaux blancs lamelleux ; il est excessivement déliquescent. 

» Le bromhydrate constitue de petits cristaux blancs assez déliquescents. 

» Le chloroplatinate cristallise en belles paillettes d’un rouge orangé. 
Il est modifié par l’eau bouillante, qui lui fait perdre 2% d’acide 
chlorhydrique. Le sel modifié est cristallisé en paillettes jaunes. 

» Le chloroaurate se présente sous forme d’une poudre cristalline d’un 
jaune éclatant. 

» La collidine pure, C°H!' Az, bout à 195°; son aspect rappelle tout à fait 
celui de la lutidine. Elle est aussi très hygroscopique et à peine soluble 


(:) M. Greville Williams a déjà signalé l’isomérie de cette lutidine avec celle du goudron 
d'os. 
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dans l’eau. Sa densité de vapeur a été trouvée égale à 4,25 (nombre théo- 
rique, 4,19). Sa densité à o° est de 0,9656. 

» Le chloroplatinate forme une poudre cristalline d’un rouge orangé. 
L'eau bouillante lui fait subir la méme transformation qu’au sel corres- 
pondant de lutidine. Le chloroplatinate modifié est cristallisé en petites 
paillettes jaunes. 

» La parvoline n’a pas encore été obtenue à l’état de pureté; elle bout 
vers 220°. Le chloroplatinate constitue une poudré cristalline d’un jaune 
légèrement brunître. 

» L'étude des produits d’oxydation de toutes ces bases fera l’objet 
d’une seconde Note. 

» Le Tableau suivant permet de comparer les points d’ébullition et les 
densités des bases provenant soit de l’huile de Dippel, soit de la distillation 
de la cinchonine : 


Bases de l’huile d’os, Bases de la cinchonine. 


er Point d’ébullition....,..  155°,5 165° 
Lutidine... + F 
DEDSIÉ msn denreeess 0,040 0,9993 
27 Point d’ébullition ......,  180° 195° 
$ , 
DAC LS Densité, .. sole ssosôo re | ©3044 0,9656 
Parvoline... Point d’ébullition....,,,  188° bout vers 220° (*) » 


THERMOCHIMIE. — Recherches sur les chaleurs de combustion de quelques corps 
de la série grasse. Note de M. W. Loueuinine, présentée par M. Berthelot. 


« Ces recherches font suite à celles que j'ai publiées précédemment 
dans les Comptes rendus; elles sont destinées à éclairer la question de la 
chaleur de formation des différents isomères, ainsi que de quelques autres 
substances dont l'étude présentait de l'intérêt. Quelques-unes de ces sub- 
stances ont été analysées par moi; pour plusieurs autres, je suis redevable 
à l’obligeance de M. Menschoutkine, qui les avait conservées depuis ses 
expériences sur l’éthérification, 

» 1. Alcool allylique CH? CHCH? OH non saturé primaire, — Sa chaleur de 
combustion, suivant l’équation 


C'H°O liq. + 80 gaz. = 3CO* gaz. + 3H°0 liq., 


(*) La collidine préparée par M. Wurtz à l’aide de l’aldol ammoniaque est identique avec 
l’aldéhydine de MM. Baeyer et Ador. Elle bout de 177° à 179°. 
(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz. 
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| cal 
7630,5 


7610,9 
7654 ,2 


Moyenne... 7631,9 


est, pour 18° de substance, 


et par molécule en grammes 
7631,9 X 58 = 4426501, 2. 


L'alcool allylique est isomérique avec l’acétone, qui présente une structure 
toute différente : 

CH°\ 

ce C0 


Favre et Silbermann ont trouvé, pour la chaleur de combustion de l’acétone, 
308. >< 8724495408 


nombre inférieur de 19076 à celui que j'ai donné pour l’alcoolallylique, 
c'est-à-dire de plus de 4 pour 100 de la valeur de cette dernière. On voit 
que dans ce cas la différence de fonction influe d’une manière notable 
sur la différence entre les chaleurs de combustion. L'alcool allylique 
diffère, par 2H en moins, de l'alcool propylique normal; à ces 2H corres- 
pond une différence de 37663 dans les chaleurs de combustion de ces 
deux alcools, tous les deux primaires, mais l’un saturé et l’autre non sa- 
turé. 

» 2, Éthy lviny lcarbinol C'H°C*H°CHOH. — Ce corps, obtenu par 
M. Wagner, de Saint-Pétersbourg, n’est pas, à proprement parler, un 
homologue de l'alcool allylique, car c’est un alcool secondaire; mais il 
appartient à la même série d’alcools non saturés, Sa chaleur de combustion, 


L4 


suivant l'équation 
C'H"°0 liq. + 140 gaz. = 5 CO? gaz. + 5H°0 liq., 


est, pour 16, 
cal 
8765 ,4 
8815,8 
8725,3 
8726, 


Moyenne... 8758,3 


(T0 ] 
et par molécule en grammes 


0758,95%<00 — 793 213,8, 


ce qui donnerait dans cette série d’alcools, pour chaque CH? de différence, 
une diftérence de 155 281,8 dans les chaleurs de combustion. L’éthylvi- 
nylcarbinol est isomérique avec l’aldéhyde valérique, que je compte étu- 
dier sous peu. 
» 3. Glycol propylénique normal 

CH'OH 

CH? 

CH:OH. 
— Cette substance a été étudiée sur deux échantillons. La chaleur de com- 
bustion, suivant l'équation 


C'H°O* liq. + 80 gaz. — 3 CO? gaz. + 4H°0 liq., 


est, pour le premier échantillon (point d’ébullition, 210°-213°) et pour 1# 
de substance, 
56646, 
. 611,4; 
pour le second échantillon, plus pur (point d’ébullition, 213°-214°) et éga- 
lement pour 1# de substance, 


cal 


5682,0, 
5663, 7. 
C'est la moyenne de ces deux derniers nombres que je crois pouvoir 
adopter pour cette chaleur de combustion, qui sera par gramme 
5673 ,3, et par molécule en grammes 
61382670 482190" 8; 
» 4. Glycol isopropylénique 
CH'OH 
| 
CHOH 
CH. 
— Isomérique avec le précédent. Point d’ébullition, 189°-191°. La chaleur 
de combustion, suivant la même équation que précédemment, est, pour 18, 
cal 
5764 ,2 
5756 ,2 
5699 , 7 
Moyenne... 5740,0 


C. R., 1K80, 2° Semestre. (T. XCI, N° 5.) 3) 
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et par molécule en grammes 
5740 x 76 = 436 240°",0, 


nombre ne différant de celui trouvé pour le glycol isomère que d’un peu 
plus de 1 pour 100: différence insignifiante et pouvant être attribuée à ce 
que les chaleurs totales de vaporisation de ces deux corps peuvent ne pas 
être identiques. Elle est, du reste, telle, que l'étude de ces deux glycols ne 
fait que confirmer les conclusions auxquelles m’a amené l'étude compa- 
rative des alcools primaires, secondaires et tertiaires. Cette différence est, 
par exemple, à peu près quatre fois moindre que celle que J'ai constatée 
entre les chaleurs de combustion de l'alcool allylique et de l’acétone. Favre 
et Silbermann ont trouvé, en comparant sous ce rapport les éthers et les 
acides gras qui leur sont isomères, des différences allant jusqu’à 16 pour 
100 pour les homologues inférieurs et diminuant à mesure qu'on s'élève 
dans la série. 

» La comparaison des chaleurs de combustion de l’alcool allylique et 
de l’acétone montre que la réserve d'énergie est plus grande dans le pre- 
mier corps, ce qui semble répondre à son aptitude à éprouver des réactions 
plus variées. La transformation de l’alcool en acétone serait accomplie 
avec dégagement de chaleur. 

» On trouve une assez grande concordance en comparant les chaleurs 
de combustion des glycols éthylénique et propylénique à celle des alcools 
correspondants. En effet, la chaleur de combustion est la suivante : 


1 

Alcool:ordinaire sure és. mé. 61201 330464 
Glycol éthylénique. .. 01. 283293 
Différence... . 4qagr 
Alcool propylique normal........... 480313 
Glycol propylénique normal. ........ 43rrgi 
Différence... .. 49142 


» Dans la série propylénique, les différences entre les chaleurs de com- 
bustion sont plus grandes entre l’alcool et le glycol qu’entre ce dernier et 
la glycérine : 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Jdentité de la septicémie expérimentale aiguë 
et du choléra des poules. Note de M: MH. Toussanr, présentée par 
M. Bouley. 


«Lorsqu'on étudie le choléra des poules et la septicémie aiguë, on est vite 
frappé de l’analogie qui existe entre ces deux maladies : deux animaux de 
même espèce, inoculés avec le sang de l’une et l’autre maladie, et de la 
même manière, présentent des symptômes identiques, meurent dans un 
même temps et montrent des lésions exactement semblables; le parasite 
est le même. 

» Pour bien établir ce rapprochement, j'ai institué des séries d’expé- 
riences parallèles : avec le sang provenant d'animaux morts du choléra, 
et avec des matières animales plus ou moins putréfiées. 

» Depuis les expériences de MM. Coze et Feltz en 1866, Davaine, Vul- 
pian, Bouley, etc. en 1872 et 1873, les discussions que soulevèrent les faits 
de septicémie à l’Académie de Médecine et les travaux de savants allemands, 
il est démontré que certaines matières animales en voie de putréfaction, 
injectées ou inoculées sous la peau du lapin et de quelques autres animaux, 
amènent après quelques inoculations Ja production d’une maladie très 
rapidement mortelle, inoculable avec des dilutions presque infinitésimales, 
et qui se reproduit indéfiniment sous cet état. 

» La présence d’un parasite dans la septicémie qui présente ce caractère 
a été soutenue, puis niée; on a parlé de bactéries, de vibrions de différentes 
formes, de produits de putréfaction. Je puis dire, après plusieurs séries 
d'expériences comprenant plus de deux cent cinquante cas, que, dans la 
maladie à forme rapide qui tue le lapin en dix à vingt heures et qui s’ino- 
cule si facilement aux oiseaux, existe un micrabe de forme et de propriétés 
bien déterminées, dont l’action est toujours identique, qui est celui que 
M. Pasteur a si parfaitement étudié et dont j'ai déja démontré l'existence 
dans la maladie qu’on désigne sous le nom de choléra des poules. 

» Le choléra des poules n’est donc autre chose que la septicémie aiguë, 
contractée spontanément par ces oiseaux dans les lieux qu’ils habitent, et 
il est nécessaire, pour que le choléra existe, qu’il y ait à leur portée des 
matières en putréfaction. 

» Je suis autorisé à affirmer l'existence de ces matières putréfiées et leur 
introduction par le tube digestif. J'ai reproduit exactement les lésions du 
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choléra et de la septicémie par l’ingestion de sang ou de matières prove- 
nant de septicémiques, et J'ai pu les comparer à ces maladies à l’état spon- 
tané. Dans l’un et l’autre cas, tous les ganglions lymphatiques ide la tête 
et du cou sont tuméfiés, durs, marqués de taches sanguines, et l'examen 
microscopique décèle entre leurs éléments, et surtout dans les follicules, le 
parasite en quantité prodigieuse, en même temps que des hémorrhagies 
abondantes siégeant surtout à la périphérie du ganglion. Les deux chaînes 
ganglionnaires cervicales des oiseaux morts du choléra spontané sont sur- 
tout remarquables par le volume, la coloration et les ecchymoses de ces 
organes; de même chez le lapin pour les ganglions sous-maxillaires et pré- 
scapulaires. 

» Je rappellerai que, le 8 juillet 1878, j'avais l'honneur de communiquer 
à l’Académie une Note sur une maladie causée par un vibrion aérobie que 
je rapprochais de faits de MM. Leplat et Jaillard et de l'affection que 
M. Davaine a appelée maladie de la vache, mais que je reconnais aveclui 
être de la septicémie. Le sang qui avait servi à la première inoculation pro- 
venait d’un cheval mort avec tous les symptômes du charbon, mais je recon- 
nus aussitôt qu’il ne pouvait être question de cette maladie, car les bacté- 
ridies faisaient absolument défaut. Le cheval était mort de septicémie. 

» A la mêmeépoque, un cheval mouraitde la typhose à l’École de Toulouse. 
Une goutte de son sang tuait un lapin en douze heures, avec les mêmes lé- 
sions que le précédent, 

» Dans une troisième série, la matière infectieuse provenait du foie pu- 
tréfié dans la cavité abdominale d’un cheval mort vingt heures après un 
grand traumatisme. La première inoculation tuaun lapin en neuf heures. Le 
sang du lapin fit mourir des pigeons dans le même espace de temps, et je 
constatai nettement ici les caractères du choléra, car à cette époque 
(29 septembre 1879) je les avais étudiés très exactement. 

» D’autres cas encore se sont présentés. Un vétérinaire des environs de 
Toulouse m'envoie du sang de moutons morts du charbon. Ce sang a subi 
un commencementde putréfaction ; inoculé au lapin, ille tue, et l’on trouve 
dans le sang un mélange de bactéridies et de granulations. A la deuxième 
ou à la troisièmeinoculation, les bactéridies disparaissent ; le microbe, plus 
actif et plus rapide dans son action que le parasite du charbon, persiste 
seul et tue les poules avec toutes les lésions du choléra. . 

» Je conserve des premières et deuxièmes cultures du sang des animaux 
où les deux parasites sont mélangés. En les inoculant aux moutons, aux 
chiens ou aux cobayes, ces animaux meurent constamment du charbon, 
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et le nombre des bactéridies reste considérable dans le sang ; mais, si l’on 
inocule des lapins, le microbe de la septicémie a bientôt éliminé la 
bactéridie. 

» Dans toutes les séries d'expériences, un certain nombre d’animaux, 
lapins ou poules, sont morts sans avoir été inoculés; ils présentaient des 
lésions semblables à celles de la mort par ingestion, ou, si l’on veut, de l’i- 
noculation à la bouche. 

» Les phénomènes que l’on provoque par l’inoculation aux animaux 
qui résistent sont aussi exactement identiques avec l’un et l’autre sang. Je 
rappelais plus haut le cas du cobaye. Injecté sous la peau du cheval, de 
l’âne, du chien, du mouton, le sang septicémique ou celui du choléra 
provoque la formation d’une tumeur œdémateuse qui se résout en un 
abcès et qui est accompagnée de phénomènes généraux très graves, sans 
que cependant le sang possède de propriétés contagieuses. Cette faculté est 
réservée à la sérosité de l’œdème, et plus tard au pus del’abcès, qui la con- 
serve même après le retour des animaux à l’état normal. 

» On observe aussi que, si l’on fait sur le même animal réfractaire des 
injections successives sous-cutanées, la fièvre et les phénomènes locaux 
s'amendent de plus en plus à chaque inoculation, et bientôt elles ne 
donnent plus qu'une simple papule ou se comportent comme des pipüres 
ordinaires. » 


M. Toussair, en adressant la Note qui précède, demande l'ouverture 
d’un pli cacheté qui a été déposé par lui le 12 juillet 1880. 
Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient la Note 


suivante : 


Procédé pour la vaccination du mouton et du jeune chien. 


« J'ai tout d’abord employé la filtration du sang charbonneux provenant du chien, du 
mouton ou du lapin. Pour cela, je recueillais le sang d’un animal inoculé au moment où 
il allait mourir ou immédiatement après la mort. Ce sang était ensuite défibriné par le bat- 
tage, passé sur un linge et filtré sur dix ou douze feuilles de papier. C'est avec ce procédé 
qu'ont été vaccinés trois chiens de trois mois et la première brebis. Mais c’est un moyen dan- 
gereux et nullement pratique, car souvent les filtres laissent passer des bactéridies que le 
microscope reconnaît difficilement, parce qu’elles sont très rares, et l’on tue les animaux 
que l’on voulait préserver. 

» En face de ces accidents, et ne pouvant me procurer de filtre donnant la matière fil- 
trée en quantité suffisante, j'ai eu recours à la chaleur pour tuer les bactéridies et j'ai 
porté le sang défibriné à 55° pendant dix minutes, Le résultat a élé complet, Cinq mou- 
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tons, inoculés avec 3% de ce sang, ont été inoculés depuis avec du sang charbonneux 
très actif et ne s’en sont nullement ressentis. 

» Mais cependant il est nécessaire, pour assurer l’innocuité complète, de faire plusieurs 
inoculations. Ainsi, après la première inoculation préventive, j'ai inséré, sous la peau des 
oreilles de deux moutons, du sang charbonneux de lapin et des spores de culture. L'un 
d’eux mourut avec une immense quantité de bactéridies dans le sang. J’inoculai alors de 
nouveau les quatre moutons restants avec le sang même du mouton mort, après l'avoir 
porté à 55°, et, depuis cette époque, chaque mouton a été inoculé deux fois avec du sang 
charbonneux sans en ressentir le moindre mal. 

» Non seulement les animaux sont réfractaires au charbon, mais les inoculations les plus 
chargées de bactéridies ne produisent aucun effet local inflammatoire; les plaies se cica- 
trisent comme des plaies simples, ce qui me porte à penser que l’obstacle au développement 
du charbon n’est pas seulement dans les ganglions, mais aussi dans le sang ou la lymphe, 
dans les liquides de l’économie, qui sont devenus impropres à nourrir le parasite. 

» Les moyens pratiques qui pourront servir à inoculer tous les animaux d’un troupeau 
vont être recherchés immédiatement. J'espère que les difficultés seront faciles à surmonter 


et que, d’ici à peu de temps, je pourrai rendre publique la méthode renfermée dans cette 
Note. » 


ZOOTECHNIE. — Formation de races nouvelles. Recherches d'ostéologie comparée, 
sur une race de Bœufs domestiques observée en Sénégambie. Note de 
M. A.-T. pe RocueBruxe, présentée par M. de Quatrefages. 


« Les naturalistes et les voyageurs de toutes les époques, pour des rai- 
sons qui nous échappent, ont gardé le silence le plus absolu sur une race 
de Bœufs domestiques propre à la Sénégambie, dont l’étude présente un 
intérêt particulier. | 

» Appartenant, comme la plupart de ses congénères africaines, au groupe 
des Zébus de grande taille ( Bos indicus Auct.), elle paraît être originaire des 
hauts plateaux du Fonta-Djallon, d’où les Pouls, peuples pasteurs, l'ont dis- 
persée, dans un but commercial, sur toutle littoral compris entre le cap Blanc 
et la pointe de Joall, les deux rives du Sénégal et la presque totalité du 
Cayor; sur cette vaste étendue de territoire, les Nègres et les Maures de la 
côte l'emploient, sous la dénomination de Bœufs porteurs, au transport des 
gotumes et des produits du pays. 

» Un caractère éminemment exceptionnel la distingue:des autres races: 
ce caractère consiste dans la présence sur la région nasale d’une véritable 
corne, identique aux cornes frontales par sa nature même et son mode de 
développeinent. Propre aux femelles tout aussi bien qu'aux mâles, cette 
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corne, parfois conique, plus fréquemment développée en forme de pyramide 
quadrangulaire tronquée, atteint une hauteur moyenne de 0,060 à 0", 075 
sur 0%, 055 de large et 0", 040 d'épaisseur; ses faces sont sillonnées de côtes 
et de dépressions perpendiculaires, des stries d’accroissement horizontale- 
ment stratifiées règnent de la base au sommet; les os propres du nez sur les- 
quels elle repose, plus courts que dans les Zébus en général, ne s’articulent 
pas directement avec les frontaux ; ils en sont séparés par un wormien tra- 
pézoidal, dont la base s’unit avec eux par une suture droite et horizontale. 
A partir de ce point, ils s'élèvent obliquement et forment une protubé- 
rance haute et allongée; il est facile de voir qu’un travail physiologique 
spécial s’est établi dans cette région; sous l'influence du rôle que les sus- 
nasaux étaient appelés à remplir, leur tissu, ordinairement compacte, est 
devenu le siège d’une vascularisation des plus accusées, et l’hypergénèse de 
leurs éléments constitutifs a provoqué l’ostéoporose fonctionnelle, dont 
l’aspect caverneux peut être comparé à celui des noyaux osseux des cornes 
frontales. 

Ce phénomène, que l'examen d’un seul individu tendrait à faire con- 
sidérer comme simplement tératologique, acquiert une valeur réelle lors- 
qu’on étudie un grand nombre de sujets. En effet, sur un troupeau de cent 
têtes par exemple, on rencontrera toujours cinquante-cinq à soixante 
individus porteurs d’une corne nasale parfaitement définie; les quarante- 
cinq ou cinquante autres n’en auront pas, mais tous invariablement montre- 
ront un gonflement de la région nasale, recouvert d’une lame cornée mince 
et rugueuse. Il devient dès lors manifeste que l’on est en présence d’un 
caractère héréditairement transmis par suite de générations successives et 
consécutif d’une race depuis longtemps fixée. 

» Indépendamment de ce caractère, l’ensemble du squelette différencie 
la race sénégambienne des races de Zébus de Madagascar et de l’Inde aux- 
quelles nous l’avons comparée. La tête, osseuse, plus allongée dans son dia- 
mètre antéro-postérieur, moins trapue, a la ligne frontale rectiligne, for- 
mant un angle droit avec le plan perpendiculaire de l’occipital; la face, au 
contraire, est remarquable par sa brièveté relative et le développement plus 
considérable de la portion médiane des maxillaires supérieurs. Les incisifs, 
courts, onduleux, offrent en outre une particularité que ne possède aucune 
espèce de l’ordre des Ruminants : c’est la présence, à lapartie externe, d’un 
large trou que l’on pourrait appeler incisif, auquel succède une gouttière pro- 
fonde, très probablement destinés l’un et l’autre à loger une branche anasto- 
motique du trijumeau et de l’artère palatine, disposition en ce cas spéciale, 
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et que nous ne serions pas éloigné de considérer, avec M. le D' Goubeau, 
directeur de l’École vétérinaire d’Alfort, comme ayant un lien de connexité 
avec l’ostéoporose fonctionnelle des_os propres du nez. Le développement 
d’un épial sur les apophyses épineusés des vertèbres dorsales, caractéris- 
tique du Bos concavifrons (Hogdes) et que l’illustre E. Geoffroy Saint-Hilaire 
a su découvrir dans la série mammalogique, mais plus particulièrement 
dans le genre Bœuf, se montre exceptionnellement considérable chez le 
Zébu sénégambien. : 

» Les limites de ce rapide exposé ne nous permettent pas de développer 
les considérations auxquelles nous ont conduit ces caractères différentiels ; 
nous ne pouvons non plus discuter les causes que l’on pourrait invoquer 
en faveur de l’origine probable de cette race remarquable : qu’il nous suffise 
de dire qu’elle ne constitue point une exception dans l’ordre des Ruminants, 
car la corne nasale du Zébu sénégambien présente une frappante analogie 
avec celle d’un genre également africain, la Girafe; appelons également 
l'attention sur les résultats qu'une sélection artificielle méthodiquement 
dirigée pourrait amener, et, laissant de côté les hypothèses auxquelles a 
donné lieu un animal problématique, disons, avec notre savant maître, M. le 
professeur de Quatrefages, que le genre Bœuf seul, peut-être, donnera un 


jour la solution d’une énigme que les observateurs n'ont pas encore pu 
trouver, » 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur l’action des poisons chez les Céphalopodes. 
Note de M. E. Yue, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les phénomènes toxiques que je vais décrire sont identiques chez 
tous les Dibranchiaux que j'ai examinés. Les différences dans la résistance 
à un même poison ne sont que faibles d’une espèce à l’autre. 

» Curare. — Administré sous la peau, il demeure sans action, Sur les 
branchies, il en faut une dose quinze fois plus forte que la dose capable 
de tuer un lapin, pour conduire à une paralysie générale, qui, toutefois, 
ne va pas jusqu’à amener la mort de l'animal. Deux ou trois gouttes suf- 
fisent, au contraire, lorsqu'elles sont injectées dans l’artère céphalique, 
pour paralyser presque instantanément les muscles du manteau, puis 
ceux des bras. Dans cet état, l’animal paraît mort; les cœurs continuent 
cependant encore à battre, et le jeu des chromatophores demeure intact. 

» Strychnine. — L'action de ce poison estextrémement intense. 50%00 dans 
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l’eau de mer suffit pour produire l’intoxication. Le premier signe de l’em- 
poisonnement consiste dans le relâchement des muscles des chromato- 
phores et la fermeture de ces derniers. L'animal pâlit entièrement. Les 
mouvements respiratoires deviennent plus puissants, et, à la suite d’une 
notable augmentation dans leur nombre, ils tombent rapidement à quatre 
ou cinq par minute (la moyenne normale est de vingt-huit à la minute); puis, 
le tétanos survient, après un temps qui varie selon la dose du poison. Les 
bras se roidissent, s’étalent en éventail; le corps tout entier entre en con- 
vulsions: les mouvements respiratoires se font par saccades. L'animal vide 
sa poche du noir, et au bout de quelques minutes il parait mort, dans un 
état de grande rigidité musculaire. Si on l’onvre à ce moment, on trouve 
que les cœurs veineux battent encore. 

» Nicotine. — Ge poison est encore plus actif que le précédent. Il en 
suffit de +, et même moins encore, pour provoquer les phénomènes 
toxiques qui lui sont propres. Contrairement à ce qui a lieu avec la strych- 
nine, la nicotine produit d’abord une contraction des muscles des chro- 
matophores; ceux-ci se dilatent, et l'animal prend une coloration très 
foncée (1). Les mouvements respiratoires s’accélèrent (jusqu’à un par 
seconde) pendant une minute à peine, puis cessent complètement. Le 
manteau devient flasque. Les actions volontaires sont abolies, tandis 
que, si la dose est faible, les réflexes continuent longtemps. Il y a des 
mouvements convulsifs dans tout le corps, et particulièrement dans les 
bras, mais non un véritable tétanos. Les cœurs sont arrêtés en systole. 

» L'action de l’atropine est assez complexe. Je ne puis penser à la décrire 
ici. Je dirai seulement que les Céphalopodes paraissent rebelles à l’action 
de ce poison et qu'il en faut une dose considérable pour qü’il manifeste 
son effet, qui consiste principalement dans l’abaissement lent, mais continu, 
des mouvements du cœur et de ceux de la respiration. 

» La vératrine, au contraire, agit à la dose de 55555- Irritation exces- 
sive, manifestations de grande douleur, puis diminution irrégulière des 
mouvements respiratoires. Les actions volontaires sont abolies; l’animal se 
meut encore, mais sans régularité (à la manière d’un poulpe privé de 
cerveau). Après dix minutes, les actions mécaniques ne provoquent plus 
l'acte réflexe; ceux-ci ne se réveillent qu’à la suite d’une forte excitation 
électrique. Les cœurs sont arrêtés en systole. 


(‘) 1 suffit d’insuffler, sur un point quelconque de la peau du manteau, de la fumée de 
tabac, pour amener immédiatement une coloration locale intense. 


C. R., 1880, 2° Semestre. (T. XCI, N° 8.) 4o 
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» La muscarine agit sur les chromatophores comme la nicotine, quoiqu’à 
un moindre degré. En outre, elle se comporte, au plus haut point, comme 
poison du cœur. Si la dose est faible, les cœurs veineux et artériel subissent 
toujours une accélération avant d’entrer dans la période de ralentissement ; 
mais, si l’on injecte directement le poison dans le cœur veineux, la paralysie 
est instantanée, Pour produire le même effet en injectant dans l'aorte cépha- 
lique, il faut une plus forte dose. Quant à son action sur les glandes, la 
fréquence et l'abondance du jet du noir semblent indiquer une augmen- 
tation de la sécrétion; mais il est assez difficile de la mettre nettement en 
évidence. 

» De même que pour le curare, l'absorption de l’upas antiar est si lente 
par les branchies, qu'il faut recourir à l'injection dans l’aorte céphalique. 
Dans ces conditions, une ou deux gouttes suffisent pour jeter l’animal 
dans de violents mouvements convulsifs. L'action se concentre surtout sur 
les mouvements cardiaques, qui deviennent très irréguliers; les cœurs 
veineux éprouvent des soubresauts, un temps d’accélération auquel suc- 
cède l'arrêt en systole. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l’orage à gréle qui a éclaté à Paris le 30 juillet 1880. 
Note de M. E. Ferrière. 


« Vendredi, 30 juillet, l’orage a éclaté, faubourg Saint-Honoré, quelques minutes après 
5h du soir. Jusqu’à 5h20", la grêle et la pluie sont tombées avec violence ; à partir de 
5h 20", les torrents d’eau ne contenaient plus de grélons. 

» 1° À 5°, monthermométrographe, exposé au nord, marquait 22°, 5, À 5h 20", ilne mar- 
quait plus que 13°,5 ; soit un abaissement de 9° en vingt minutes. A partir de 5h 26, 
la température s’est relevée : elle était de 16° quand la crise a pris fin. 

» 2° De 5h à 520%, les girouettes ont pris et gardé la direction nord, en oscillant, par 
suite des réflexions du vent contre les parois voisines. À 5! 20", elles ont viré au nord-ouest, 
Or, la trajectoire de l’orage était du sud-ouest au nord-est. 

» Cette corrélation, entrela chute de la grêle, l’abaissement de la température et la direction 
prise par les girouettes durant cette première phase de la tempête, m'a semblé digne d’être 
notée, soit au point de vue thermique, soit au point de vue de la théorie gyratoire des 
ouragans, » 


M. H. Pezcer adresse une Note sur le dosage du sucre cristallisable, en 
présence du glucose et de la dextrine. 


« Le principe de ce procédé est le suivant. L’acide acétique, en quantité 


z, 
tr dat." 
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suffisante, peut toujours, après un certain temps, transformer complètement 
le sucre cristallisable en sucre interverti, sans attaquer la dextrine ni les 
autres produits pouvant donner du glucose sous l’action des acides miné- 
raux étudiés... » 


La séance est levée à 4 heures et demie. TB: 
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